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Πολλοί ζωικοί οργανισμοί παρουσιάζουν ταχύτερη αύξηση κατά τη 
διάρκεια ανάκαμψης τους μετά από μια περίοδο ολικής ή μερικής 
ασιτίας, σε σχέση με αντίστοιχες περιόδους συνεχούς χορήγησης 
επαρκών ποσοτήτων τροφής. Το φαινόμενο της αύξησης αντιστάθμισης 
στα ψάρια κέντρισε το ενδιαφέρον των επιστημόνων, καθώς σχετίζεται με 
έναν από τους θεμελιώδεις προβληματισμούς που αφορούν την 
ιχθυοκαλλιέργεια, τη συμπίεση δηλαδή του κόστους παραγωγής με 
παράλληλη επίτευξη ταχέων ρυθμών αύξησης. Η παρούσα εργασία 
ασχολήθηκε με τη διερεύνηση του φαινομένου της αύξησης 
αντιστάθμισης στην εκτροφή της τσιπούρας σε συνάρτηση με συμμετρικά 
διαστήματα ασιτίας και επαναδιατροφής. 
Για το σκοπό αυτό, νεαρά άτομα τσιπούρας (68,88 g, x ± sd) 
υποβλήθηκαν σε τρεις μεταχειρίσεις με τρεις επαναλήψεις η κάθε μία:  
i) ομάδα Μ (μάρτυρας), χορήγηση τροφής καθημερινά  
ii)  ομάδα Α, χορήγηση τροφής εναλλάξ, 1 εβδομάδα ασιτία και 1 
χορήγηση τροφής  
iii)  ομάδα Β, χορήγηση τροφής εναλλάξ, 2 εβδομάδες ασιτία και 2 
χορήγηση τροφής. Στα ψάρια που δεν διένυαν περίοδο ασιτίας 
παρέχονταν δύο φορές ημερησίως (08.00 και 15.00) σύμπηκτα 
σύμφωνα με τους προτεινόμενους πίνακες διατροφής. Το βάρος 
των ψαριών καταγράφονταν εβδομαδιαίως μετά από ζύγισμα 
όλων των ατόμων, ενώ οι περιβαλλοντικές παράμετροι και οι 
θνησιμότητες καταγράφονταν καθημερινά.   
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Παρατηρήθηκε σταδιακή απώλεια βάρους κατά το διάστημα ασιτίας, 
ενώ κατά την επαναχορήγηση της τροφής παρατηρήθηκε αύξηση του 
βάρους σε όλες τις πειραματικές ομάδες. Το μέσο βάρος όλων των 
μεταχειρίσεων διέφερε με στατιστικά σημαντική διαφορά (ANOVA, 
F=63,2, P<0,005, n=1.936) υπέρ των μαρτύρων, ενώ η αύξηση του 
σωματικού βάρους των ατόμων που ανήκαν στην ομάδα Α προσεγγίζει 
αυτή της ομάδας Β με τελικό βάρος (χ ± τυπική απόκλιση), ομάδα Α: 
101,9 ± 19,1g και ομάδα Β: 103,6 ± 25,1 g). Η αύξηση του βάρους των 
ψαριών για κάθε μεταχείριση σε σχέση με το χρόνο και καθ’ όλη τη 
διάρκεια του πειράματος αποδόθηκε με γραμμικές εξισώσεις 
Επιπλέον, τα μικρά και μεγάλα άτομα κάθε ομάδας, για όλες τις 
εβδομάδες του πειράματος, διαχωρίστηκαν με κριτήριο τις τιμές που 
προέκυψαν από τα όρια Χ-0,98 (τυπική απόκλιση) και Χ+0,98 (τυπική 
απόκλιση) αντίστοιχα. Η εξέλιξη της αύξησης τόσο των μικρών όσο και 
των μεγάλων ατόμων για όλες τις ομάδες, περιγράφηκε επίσης με 
γραμμικές εξισώσεις, οι οποίες κατέδειξαν σχεδόν διπλάσιο ρυθμό 
αύξησης των μεγάλων ατόμων σε σύγκριση με τα μικρά, κυρίως στις 
ομάδες Α και Β που υποβλήθηκαν σε διαστήματα ασιτίας. 
 Συμπερασματικά, στην παρούσα εργασία, δεν παρατηρήθηκε 
πλήρης ή μερική αύξηση αντιστάθμισης για καμία από τις μεταχειρίσεις 
στις οποίες τα ψάρια βίωσαν συμμετρικές περιόδους ασιτίας, ενώ η 
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1.1. Οι  υδατοκαλλιέργειες στην Ελλάδα 
Κατά τη διάρκεια των τελευταίων 30 ετών η ελληνική 
υδατοκαλλιέργεια, και ειδικότερα οι θαλάσσιες ιχθυοκαλλιέργειες που 
είναι ο πλέον δυναμικός, παραγωγικός και αποδοτικός κλάδος της όπου 
αναπτύχθηκε και ανέδειξε την χώρα ως την μεγαλύτερη παραγωγό 
θαλασσινών ψαριών στην ευρύτερη περιοχή της Μεσογείου. Σήμερα η 
Ελλάδα, μέσα από την επιτυχή ανάπτυξη της παραγωγής θαλάσσιων 
μεσογειακών ευρύαλων ψαριών, συμβάλλει αποφασιστικά στην μείωση 
του εγχώριου και Ευρωπαϊκού (Κοινοτικού) εμπορικού ελλείμματος σε 
ότι αφορά τα αλιευτικά προϊόντα και ειδικότερα τα νωπά ιχθυηρά. Τα 
ψάρια της Ελληνικής υδατοκαλλιέργειας και ειδικά τα είδη τσιπούρα και 
λαβράκι, έχουν καταφέρει σήμερα να διαθέτουν  την δική τους 
«ταυτότητα» στις έντονα ανταγωνιστικές Ευρωπαϊκές και τις Διεθνείς 
αγορές γενικότερα. Αυτή η διαπίστωση αποτυπώνεται στο παρακάτω 
γράφημα, όπου αναπαριστάται τα ποσοστά παραγωγής τσιπούρας και 
λαυρακιού στην Ευρώπη, ανά παραγωγό χώρα.   
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  Εικόνα 1.1. Ποσοστό Παραγωγής Τσιπούρας & Λαυρακιού  
Ιχθυοκαλλιέργειας ανά παραγωγό χώρα (2003).Πηγή: Μελέτη Υπ. Αγροτικής 
Ανάπτυξης & Τροφίμων, Ε.Π. ΑΛΙΕΙΑΣ (2004) 
 
Εκτός από την  Εθνική και Κοινοτική πολιτική κινήτρων, οι 
επικρατούσες συνθήκες (γεωμορφολογία, κλίμα και υδροβιολογία), το 
έντονο επενδυτικό ενδιαφέρον, οι συνθήκες της αγοράς καθώς και  η 
ανάπτυξη της τεχνολογίας  συνετέλεσαν στην ραγδαία ανάπτυξη των 
υδατοκαλλιεργειών στην Ελλάδα την τελευταία τριακονταετία. 
Σήμερα, στην Ελλάδα λειτουργούν περίπου 370 μονάδες εκτροφής 
τσιπούρας, λαυρακιού και νέων ειδών οι οποίες ανήκουν σε περίπου 250 
εταιρίες που δραστηριοποιούνται στο χώρο των υδατοκαλλιεργειών. 
Επίσης λειτουργούν 41 ιχθυογεννητικοί σταθμοί με ετήσια παραγωγή 
175.420.000 ιχθυδίων τσιπούρας και λαυρακιού και 109.830.000 
ιχθυδίων νέων ειδών (σύνολο 285.250.000 ιχθύδια). Οι εν λόγω σταθμοί, 
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Όπως σε όλους τους κλάδους της πρωτογενούς παραγωγής, έτσι και 
στην ιχθυοκαλλιέργεια, το κόστος παραγωγής των προϊόντων αποτελείται 
και διαμορφώνεται από σειρά παραμέτρων, ορισμένοι από τους οποίους 
είναι ιδιαίτερα ανελαστικοί, καθώς πέρα από την επίδραση που ασκείται 
στις τιμές των πρώτων υλών βάσει των κανόνων προσφοράς-ζήτησης, 
σημαντική επίδραση εξασκείται και από  εξωγενείς παράγοντες 
(διαθεσιμότητα ιχθυάλευρων/ ιχθυελαίων για τροφές, διαθεσιμότητα 
κύστεων Artemia, κόστος ενέργειας /καυσίμων, γόνος, εργατικά  κλπ). 
Ειδικότερα σε ότι αφορά το κόστος  παραγωγής τσιπούρας και 
λαυρακιού, βάσει στοιχείων προηγούμενων μελετών που κατά καιρούς 
έχουν παρουσιαστεί, αυτό έχει  μειωθεί σημαντικά κατά τα τελευταία 10-
15 χρόνια. Από 7-10  €/Kg το 1989, μειώθηκε στο 3,72  €/Kg  το 1998, 
ενώ πλέον το μέσο κόστος παραγωγής κυμαίνεται γύρω στα 3.90 €/Kg  
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       Εικόνα 1.2. Εξέλιξη κόστους παραγωγής τσιπούρας και λαυρακιού 
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Η ραγδαία αύξηση της παραγωγής, σε συνδυασμό με την απουσία 
ουσιαστικών προωθητικών ενεργειών, είχε σαν αποτέλεσμα την 
αυξανόμενη προσφορά προϊόντων και τον έντονο εμπορικό ανταγωνισμό 
σε μία περιορισμένη γεωγραφικά αγορά.  Επακόλουθο της πρακτικής 
αυτής υπήρξε η συνεχής και σταθερή πτώση των τιμών των προϊόντων, 
φτάνοντας σε ιστορικά χαμηλά επίπεδα το 2002 (3,56€ για την τσιπούρα 
και 3,83€ για το λαβράκι). Αν και οι τιμές παρουσιάζουν έντονες 
διακυμάνσεις από μήνα σε μήνα, είναι αρκετά εμφανές πως τα τελευταία 
χρόνια έχουν σταθερά φθίνουσα πορεία. Αυτή η εξέλιξη των τιμών 
αποτελεί ένα από τα κυριότερα προβλήματα του κλάδου. 
Όσον αφορά την τσιπούρα, την πενταετία 1998 – 2003, η μέση τιμή γ 
παρουσίασε συνεχείς πτώσεις. Το μεγαλύτερο μέρος της διακινούμενης 
ποσότητας τσιπούρας αφορούσε τα ψάρια μεγέθους 300 – 450 g. Η μέση 
τιμή αυτής της κατηγορίας από 5,75€ που ήταν το 1998 έπεσε στα 
3,73€ το 2003. Η τάση των τιμών για την τσιπούρα στην χρονική περίοδο 
1998 – 2003 φαίνεται στην  Εικόνα  1.3. (Πηγή: Μελέτη Υπ. Αγροτικής 
Ανάπτυξης & Τροφίμων, Ε.Π. ΑΛΙΕΙΑΣ 2004) και από ανεπίσημα 
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     Εικόνα 1.3. Τάση τιμών για την Τσιπούρα στην Ελλάδα 1998-2003.    
Τα στοιχεία αφορούν νωπά ψάρια μεγέθους 300-450 γραμμάρια. 
       Πηγή: Μελέτη Υπ. Αγροτικής Ανάπτυξης & Τροφίμων, Ε.Π. ΑΛΙΕΙΑ (2004) 
 
1.2. Το φαινόμενο της αύξησης αντιστάθμισης. 
Πολλοί ζωικοί οργανισμοί εκτρεφόμενοι ή μη παρουσιάζουν ταχύτερη 
ανάπτυξη κατά τη διάρκεια της ανάκαμψης τους μετά από μια περίοδο 
ολικής ή μερικής ασιτίας απ’ ότι σε περιόδους που η προσφορά τροφής 
συνεχίζονταν κανονικά (Wilson and Osbourn, 1960). Το αποτέλεσμα 
είναι ότι, άτομα που περνούν μία τέτοια περίοδο ασιτίας και 
επαναδιατροφής να φτάνουν το ίδιο μέγεθος με άτομα του ίδιου είδους 
που ζουν σε φυσιολογικές συνθήκες. Ο μηχανισμός που τείνει να 
επαναφέρει την αύξηση σε κανονική τροχιά ονομάζεται αύξηση 
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Αρχικά η μελέτη της αύξησης της αντιστάθμισης εφαρμόστηκε στα 
θηλαστικά, ενώ στη συνέχεια εφαρμόστηκε πειραματικά σε μια ομάδα 
κατοικίδιων ζώων (Wilson and Osbourn 1960). Αργότερα, στις δεκαετίες 
του 1970 και του 1980 πραγματοποιήθηκαν οι πρώτες εργασίες σε 
ψάρια, όπου τα αποτελέσματα αυτών, δεν επιβεβαίωσαν τις ζητούμενες 
προσδοκίες σχετικά με τους ρυθμούς αύξησης, σε διαδοχικές περιόδους 
ασιτίας (Bilton and Robins 1973: Zivkov 1982). Στην συνέχεια, στις 
αρχές της δεκαετίας του 1990, εμφανίστηκαν στη βιβλιογραφία εργασίες 
περισσότερο ολοκληρωμένες και συγκροτημένες, δίνοντας έμφαση σε 
είδη που σχετίζονται με την ιχθυοκαλλιέργεια. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα 
το φαινόμενο της αύξησης της αντιστάθμισης να τραβήξει την προσοχή 
των επιστημόνων όσον αφορά το χώρο της υδατοκαλλιέργειας. Σήμερα το 
συγκεκριμένο θέμα έχει μελετηθεί σε σημαντικό αριθμό ειδών ψαριών, 
(Bilton and Robins, 1973, Weatherley and Gill, 1981, Dombson and 
Holmes 1984, Russell and Wootton, 1992, van Dijk et al., 2002, 
Jobling et al., 1994, Nicieza and Metcalfe 1997, Maclean and Metcalfe, 
2001, , Gaylord and Gatlin, 2001, Ryan, 1990, Russell and Wootton, 
1992: Hayward et al., 1997, Hayward et al., 2000, Chatakondi and 
Yant, 2001, Zhu et al., 2001, Xie et al., 2001, Zhu et al., 2003, Wu et 
al., 2003, Bilton and Robins, 1973, Miglavs και Jobling 1989a,b, 
Russell and Wootton, 1992, Ali and Wootton, 1998, Jobling et al., 
1993, Zue et al., 2001, Zhu et al., 2003, Ali et al., 2003, Πανταρίδη, 
2005).  
Ωστόσο, δεν είναι ακόμα εξακριβωμένο ποιος είναι ο ρόλος της 
αύξησης αντιστάθμισης σε φυσικούς πληθυσμούς ή το πώς μπορεί το 
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φαινόμενο να χρησιμοποιηθεί στην ιχθυοκαλλιέργεια. Σχεδόν όλες οι 
πειραματικές εφαρμογές έχουν πραγματοποιηθεί σε εργαστήρια, με 
συνέπεια να γνωρίζουμε ελάχιστα για την επίδραση του φαινομένου σε 
φυσικούς πληθυσμούς. 
Η σπουδαιότητα της αύξησης αντιστάθμισης σε άτομα ή ομάδες 
ατόμων που περνούν περιόδους ασιτίας, είναι η επίτευξη μεγέθους 
περίπου ίδιου με του οργανισμού ο οποίος βρίσκεται πάντα σε 
περιβάλλον με επάρκεια τροφής (Risca et al., 1984).  
Η πιθανή θετική εφαρμογή του φαινομένου της αντιστάθμισης στις 
ιχθυοκαλλιέργειες, εκτός της εξοικονόμησης της τροφής από τη 
διατροφή των ψαριών που συνεπάγεται σημαντική μείωση του κόστους 
παραγωγής, έχει ως άμεσο αποτέλεσμα και τη μείωση των επιπτώσεων 
της εκτροφής στο υδάτινο περιβάλλον.  
Τα μέχρι τώρα στοιχεία από τη μελέτη του φαινομένου της ανάπτυξης  
αντιστάθμισης στα εκτρεφόμενα ψάρια, επικεντρώνονται στην επίδραση 
της θερμοκρασίας (Maclean and Metcalfe, 2001) ή της ποσότητας της 
τροφής (Zhu et al., 2001) ή και της συχνότητας εναλλαγής ασιτίας – 
επαναδιατροφής (Quinton and Blake, 1990). Αξιολογούνται δε σε σχέση 
με το τελικό βάρος που αποκτούν τα ψάρια, μετά την επαναδιατροφή 
τους, σε σχέση με αυτό των ατόμων στα οποία η παροχή της τροφής 
συνεχίζονταν κανονικά. Το φαινόμενο δεν έχει μελετηθεί στην τσιπούρα 
εκτενώς, ούτε ως προς την επίδραση της θερμοκρασίας, ούτε και ως προς 
την ποσότητα της προσφερόμενης τροφής όπως επίσης και για τα 
χρονικά διαστήματα εναλλαγής ασιτίας ή περιορισμένης διατροφής – 
επαναδιατροφής. 
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Το γεγονός αυτό καθώς και ο γενικότερος προβληματισμός που 
υπάρχει στον κλάδο των ιχθυοκαλλιεργειών στη χώρα μας αλλά και 
παγκόσμια, σχετικά με την ανάγκη μείωσης του κόστους παραγωγής, 
οδήγησε στο σχεδιασμό της παρούσας εργασίας δεδομένου ότι η 
τσιπούρα αποτελεί το κυριότερο είδος που εκτρέφεται σε πλωτούς 
ιχθυοκλωβούς  στη χώρα μας. 
1.3. Είδη αντιστάθμισης 
Τα είδη αντιστάθμισης διακρίνονται: 
 Στη πλήρη αντιστάθμιση κατά την οποία τα άτομα που 
στερήθηκαν τροφής κατορθώνουν τελικά και φθάνουν το ίδιο 
μέγεθος με αυτά στα οποία προσφέρονταν τροφή συνεχώς.  
 Στη μερική αντιστάθμιση κατά την οποία παρατηρείται αποτυχία 
των ατόμων που πέρασαν περίοδο ασιτίας να φτάσουν στο μέγεθος 
τα άτομα στα οποία η τροφή προσφέρονταν χωρίς διακοπή. Όμως, 
τα άτομα αυτά ανέπτυξαν ταχύτερους ρυθμούς ανάπτυξης, γεγονός 
που ενδεχομένως να οφείλεται στο ότι παρουσίασαν καλύτερη 
μετατρεψιμότητα τροφής κατά τη διάρκεια της επαναδιατροφής 
τους. 
 Στην υπέρ-αντιστάθμιση κατά την οποία τα άτομα που πέρασαν 
μία περίοδο ασιτίας  κατορθώνουν και ξεπερνάνε σε μέγεθος τα 
αντίστοιχα άτομα στα οποία η τροφή προσφέρονταν χωρίς διακοπή 
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1.4. Παράγοντες που επηρεάζουν το φαινόμενο της αύξησης       
        της αντιστάθμισης 
Οι παράγοντες που επηρεάζουν το φαινόμενο της αντιστάθμισης είναι: 
1. Η επίδραση του πρωτοκόλλου ταΐσματος (διάρκεια μερικής ή ολικής 
ασιτίας, διάρκεια επαναδιατροφής) 
2. Η επίδραση των περιβαλλοντικών παραγόντων. 
Οι περιβαλλοντικοί παράγοντες παίζουν καθοριστικό ρόλο στην 
αύξηση αντιστάθμισης. Οι κυριότεροι εξ’ αυτών είναι: η θερμοκρασία, η 
αλατότητα, η παροχή οξυγόνου, η ιχθυοφόρτιση και η παραλλακτικότητα 
των μεγεθών.  
3. Επιπτώσεις επί των συστατικών και των οργάνων του σώματος  
Ο τύπος της αύξησης αντιστάθμισης μπορεί να επηρεάσει διαφορετικά 
τα συστατικά του σώματος (Weatherley and Gill, 1981, Quinton και 
Blake, 1990).  
4. Απώλεια βάρους και αύξηση της αντιστάθμισης 
Η αύξηση της αντιστάθμισης είναι δυνατό να ευνοείται από τη μείωση 
του ρυθμού μεταβολισμού του ψαριού κατά τη διάρκεια στέρησης της 
τροφής.  Οι Wieser et al., (1992) πρότειναν 4 φάσεις αντίδρασης στον 
περιορισμό τροφής και της επακόλουθης επανασίτισης:  
i) τη φάση της καταπόνησης, που χαρακτηρίζεται από ένα καθεστώς 
υπέρ-ενεργητικότητας (π.χ. αναζήτηση τροφής),  
ii) τη φάση της αλλαγής με τη συνεχιζόμενη στέρηση της τροφής, τη 
μείωση του κανονικού ρυθμού της αναπνοής όπως και της 
κινητικότητας, 
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iii) τη φάση της προσαρμογής με τη σταθεροποίηση του μεταβολισμού 
σε χαμηλά επίπεδα και 
iv) τη φάση της αποκατάστασης όπου γίνεται απότομη αύξηση των 
επιπέδων κατανάλωσης οξυγόνου, αλλά και της αύξησης σε απόλυτη 
σχέση με την περίοδο της ασιτίας.  
5. Εποχική διακύμανση 
Η εποχική διακύμανση εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τον 
παράγοντα θερμοκρασία. Έτσι, λοιπόν, ο σολομός, ( Salmon salar, 
Metcalfe et al. 1992) στις χαμηλές θερμοκρασίες του φθινοπώρου 
εμφάνισε μικρή αντιστάθμιση, σε αντίθεση με το καλοκαίρι, κατά το 
οποίο οι υψηλές θερμοκρασίες ευνόησαν την αύξηση της αντιστάθμισης. 
 
1.5. Σκοπός της παρούσας εργασίας 
Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η διερεύνηση του φαινομένου 
της αύξησης αντιστάθμισης στην εντατική εκτροφή τσιπούρας μέσου 
βάρους 68 g. Συγκεκριμένα στόχος της παρούσας εργασίας είναι να 
εξεταστεί η επίδραση της διάρκειας της ασιτίας (μία και δύο εβδομάδες) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 
2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
Το πείραμα έλαβε χώρα στις εγκαταστάσεις του σταθμού του 
Τμήματος Γεωπονίας, Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος του 
Πανεπιστημίου Θεσσαλίας (Εικ. 2.1) κατά το χρονικό διάστημα 
24/7/2005 έως 12/11/2006. Αρχικά πραγματοποιήθηκαν οι 
επεμβάσεις που απαιτούνταν ώστε το εργαστήριο να ανταποκριθεί στις 
απαιτήσεις του πειράματος. Καθαρίστηκαν οι δεξαμενές, οι συνδέσεις 
του συστήματος, τα φίλτρα και όλος ο χώρος του εργαστηρίου. Επιπλέον, 
καταγράφηκαν και αγοράστηκαν τα απαιτούμενα για τη διεξαγωγή του 
πειράματος, όργανα και αναλώσιμα. Η χρονική διάρκεια του πειράματος 
ήταν δεκαέξι (16) εβδομάδες και χρησιμοποιήθηκαν άτομα τσιπούρας 
ηλικίας ενός (1) έτους περίπου που μεταφέρθηκαν από τους 
ιχθυοκλωβούς της μονάδας πάχυνσης SEA FARM IONIAN A.E. που 
βρίσκεται στο Δίαυλο των Ωρεών. Τα ψάρια μεταφέρθηκαν με πλαστική 
τετράγωνη δεξαμενή εξαλίευσης, όγκου 500 l. Στο νερό διοχετεύονταν  
ποσότητα καθαρού οξυγόνου ώστε η συγκέντρωση να παραμένει πάνω 
από τα 6 mg/l. Τα ψάρια είχαν παραμείνει την προηγούμενη μέρα 
νηστικά. Στη συνέχεια εγκλιματίστηκαν στις συνθήκες του σταθμού για 
περίπου 2 εβδομάδες σε 12 κυλινδροκωνικές δεξαμενές. Στον χώρο του 
σταθμού υπήρχαν  τέσσερις συστοιχίες δεξαμενών. Η κάθε μία συστοιχία 
αποτελούταν από τέσσερις δεξαμενές. Οι δυο πρώτες συστοιχίες 
περιελάμβαναν τέσσερις δεξαμενές των 500 l , η τρίτη συστοιχία από 
τέσσερις δεξαμενές των 400 l και η τέταρτη από δύο δεξαμενές των 500 l 
και δύο των 400 l. Στην τετάρτη συστοιχία οι δεξαμενές δεν ήταν 
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συνδεδεμένες μεταξύ τους, σε αντίθεση με τις υπόλοιπες και 
χρησιμοποιούνταν μόνο για την αποθήκευση του νερού.  Κάθε δεξαμενή 
περιείχε θαλασσινό νερό και στα ψάρια προσφέρονταν καθημερινά 
τροφή. Το κλειστό αυτό κύκλωμα διαχείρισης του νερού περιελάμβανε 
μηχανικό, χημικό και βιολογικό φίλτρο τύπου Tetra Pond PF 10.000 
και UV (Εικ. 2.2). 
 












           Εικόνα 2.2. Το μηχανικό, χημικό και βιολογικό φίλτρο. 
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2.1. Πειραματικός σχεδιασμός 
Στις 23/7/2006 (μία ημέρα προτού ξεκινήσει το πείραμα), 145 ψάρια 
ζυγίστηκαν με ακρίβεια δεύτερου δεκαδικού ψηφίου οπότε προέκυψε 
μέσο βάρος 68,88 g (max 115,42 g & min 35,58 g) και συνολικής 
βιομάζας 9987,83 g. Ταυτόχρονα μετρήθηκε το σταθερό μήκος των 
ατόμων σε cm με ακρίβεια πρώτου δεκαδικού ψηφίου οπότε προέκυψε 
μέσο μήκος 18,4 cm (max 21,1 cm & min 15 cm). Στη συνέχεια τα 
ψάρια χωρίστηκαν τυχαία σε τρείς (3) μεταχειρίσεις και κάθε 
μεταχείριση κατέλαβε τρεις δεξαμενές (3 δεξαμενές / μεταχείριση), ώστε 
το πείραμα να εκτελεσθεί εις τριπλούν. 
Οι μεταχειρίσεις  που προέκυψαν ήταν: 
i) των μαρτύρων Μ, η οποία ταΐζονταν καθημερινά επί δεκαέξι (16)  
εβδομάδες, 
ii) η Α, με μία (1) εβδομάδα ασιτία και με μία (1) εβδομάδα    
τάισμα, εναλλάξ για διάστημα δεκαέξι (16) εβδομάδων  
iii) η Β, με δύο (2) εβδομάδες ασιτία και με δύο (2) εβδομάδες      
τάισμα, εναλλάξ για διάστημα δεκαέξι (16) εβδομάδων. 
 
Στη διάρκεια των εβδομάδων που προσφέρονταν τροφή, αυτή 
περιοριζόταν στις πέντε (5) από τις επτά (7) ημέρες της εβδομάδας ώστε 
σε κάθε ζύγισμα των ατόμων να προηγείται μία ημέρα νηστείας. Μία 
μέρα της εβδομάδας (Δευτέρα) στα ψάρια γινόταν μέτρηση σταθερού 
μήκους και βάρους. Η διαδικασία της μέτρησης ήταν η ακόλουθη. 
Αρχικά τα ψάρια εξαλιεύονταν από τις δεξαμενές με απόχες, όπως 
φαίνονται στην φωτογραφία (Εικ. 2.3). Στην συνέχεια τοποθετούνταν σε 
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πλαστική λεκάνη με αναισθητικό (φαινοξυαιθυλο-αλκοόλη) (Εικ. 2.4). 
Μετά το στάδιο της αναισθησίας, μετρούνταν το σταθερό μήκος τους, με 
την βοήθεια ιχθυομέτρου (Εικ. 2.5). Έπειτα, από τη μέτρηση του 
σταθερού μήκους, με την χρήση ζυγαριάς τύπου PRECISA 310M 
λαμβάνονταν το βάρος τους (Εικ. 2.6). Στην συνέχεια τοποθετούνταν σε 
πλαστική λεκάνη με καλά οξυγονωμένο θαλασσινό νερό (Εικ. 2.7). Κατά 
το στάδιο αυτό τα ψάρια αναλάμβαναν τις αισθήσεις τους και στο τέλος 
με μικρή απόχη επανατοποθετούνταν στην αρχική τους δεξαμενή. Οι 







                                                   
 





Εικόνα 2.5. Μέτρηση Μήκους                         Εικόνα 2.6. Μέτρηση Βάρους 
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Στις παρακάτω δύο φωτογραφίες έχουμε μια γενική άποψη του 












       Εικόνα 2.7. Γενική άποψη του εσωτερικού του σταθμού  









         
                                      
       Εικόνα 2.9. Γενική άποψη του εσωτερικού του σταθμού με την  
                         συστοιχία των μαύρων δεξαμενών των 400 l . 
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6-10-11  M: Μάρτυρες (καθημερινό τάισμα) 
1-8-9      Α: Μία (1) εβδομάδα ασιτία και Μία (1) εβδομάδα     
               τάισμα, εναλλάξ σε σύνολο δεκαέξι (16) εβδομάδων 
2-5-7       B: Δύο (2) εβδομάδες ασιτία και Δύο (2)  εβδομάδες τάισμα,     
               εναλλάξ σε σύνολο δεκαέξι (16) εβδομάδων 
    S         Δεξαμενές αποθήκευσης νερού (stock) 
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Στα ψάρια προσφέρονταν τροφή 2 φορές την ημέρα (08.00 και 15.00). 
Οι ιχθυοτροφές ήταν σύμπηκτα (pellets) διαμέτρου 3,5 mm της εταιρίας 
Feedus, τύπου Blueline 45/20. Η σύσταση των ιχθυοτροφών ήταν η 
ακόλουθη: 45% πρωτεΐνη, 20% λίπη, 10% υγρασία, 1,5% ίνες, και 9% 
τέφρα. Η προσφερόμενη ποσότητα τροφής ήταν αυτή που πρότεινε μέσα 
από τους πίνακες εκτροφής της η εταιρία ιχθυοτροφών (συναρτήσει της 
θερμοκρασίας και του μεγέθους των ψαριών) και αναπροσαρμοζόταν στη 
βιομάζα της κάθε δεξαμενής όπως αυτή προέκυπτε μετά από κάθε 
εβδομαδιαίο ζύγισμα όλων των ατόμων.  
Το θαλασσινό νερό (αλατότητας ~25 psu ) προέρχονταν από την 
περιοχή του Αναύρου στον Βόλο και συγκεκριμένα στην περιοχή που 
εδρεύει ο Ναυτικός Όμιλος Βόλου Ν.Ο.Β.Α.. Το νερό αντλούνταν και 
μεταφέρονταν στο χώρο του σταθμού με τη συνδρομή και υποστήριξη 
του Δημοτικού Οργανισμού Καθαριότητας του Δήμου Βόλου και στη 
συνέχεια τοποθετούνταν στις δεξαμενές αποθήκευσης καθώς και στον 
υδατόπυργο του σταθμού. Το νερό των δεξαμενών ανακυκλώνονταν κατά 
τη διάρκεια της ημέρας (6,5 m3/h) περνώντας με τη βοήθεια αντλιών 
από μηχανικό, χημικό και βιολογικό φίλτρο και στη συνέχεια από 
υπεριώδη ακτινοβολία (U.V). Η ανανέωση νερού γίνονταν όταν αυτή 
κρινόταν σκόπιμη. Η μέση θερμοκρασία του νερού κατά τη διάρκεια του 
πειράματος ήτανε 20,4 oC (max 22,5 oC & min 18,3 oC). Οι τιμές του 
διαλυμένου οξυγόνου στο νερό, οι οποίες καταγράφονταν κάθε μέρα 
(οξυγονόμετρο Hanna hi 9143) (Εικ. 2.11) μετά το δεύτερο τάισμα, ήταν 
πάντοτε πάνω από 5 p.p.m. Σε κάθε δεξαμενή υπήρχαν δύο πέτρες αέρα 
για το διασκορπισμό του παρεχόμενου αέρα από τους δύο 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:53:48 EET - 137.108.70.7
 24 
αεροσυμπιεστές, έτσι ώστε να μην υπάρχει περίπτωση μη οξυγόνωσης 
του νερού λόγω βλάβης κάποιου από τους δύο. Επίσης, για την  παροχή 
του αέρα είχαν τεθεί σε λειτουργία δύο αεροαντλίες  (Εικ. 2.13 & 2.14). 
Οι δύο αεροαντλίες δούλευαν εναλλάξ ανά μία ώρα, με την βοήθεια 
χρονοδιακόπτη, με σκοπό την καλή και ασφαλή τους λειτουργία. Η 
αλατότητα καθώς και το pH του νερού μετριόταν εβδομαδιαίως 
(αλατόμετρο WTW LF 330 και pH-άμετρο Metrohm ). Η αμμωνία 
κυμάνθηκε σε χαμηλές τιμές σύμφωνα με τις ενδείξεις του τεστ 
NH3/NH4 TETRATEST (Εικ. 2.12).  
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      Εικόνα 2.13. Εσωτερική αεραντλία.            Εικόνα 2.14. Εξωτερική αεραντλία.  
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Τα ψάρια εκτέθηκαν σε φυσική φωτοπερίοδο. Για τον υπολογισμό της 
μετατρεψιμότητας της τροφής  (F.C.R.) χρησιμοποιήθηκε  ο τύπος :  
F.C.R. = g / f 
όπου : g =(Wt +W΄ - Wo) / ( t/2 )(Wo + Wt + W΄) 
και      f =F / (t/2)(Wo+ Wt+ W΄) 
όπου: Wo = το αρχικό βάρος σε g 
          Wt = το τελικό βάρος σε g 
          W’ = το βάρος των νεκρών ατόμων σε g 
           F = η χορηγούμενη ποσότητα τροφής σε g 
           t = χρόνος σε ημέρες 
(Klaoudatos and Apostolopoulos, 1986) 
Για τον υπολογισμό του συντελεστή παραλλακτικότητας (CV%) 
χρησιμοποιήθηκε ο τύπος : 
CV= (τυπική απόκλιση / μέσο όρο) Χ 100 
Στα σχήματα και στους πίνακες στα οποία φαίνονται οι μέσοι όροι 
βάρους, χρησιμοποιήθηκε να εμφανίζεται το τυπικό σφάλμα (se) και όχι 
η τυπική απόκλιση (sd) γιατί ο αριθμός των ατόμων του δείγματος όλων 
των επαναλήψεων και για όλες τις ομάδες δεν παρέμεινε ο αρχικός λόγω 
συμπτωματικών θνησιμοτήτων. 
 
2.2 Στατιστική Επεξεργασία  
Για τη στατιστική ανάλυση χρησιμοποιήθηκαν το κριτήριο F (ANOVA), 
παλινδρόμηση και r2 καθώς και  τα λογισμικά πακέτα Excel και 
Minitab. Ως επίπεδο σημαντικότητας επελέγη το α=0,05 (Ρ<0,05).  
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:53:48 EET - 137.108.70.7
 27 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο  
3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
3.1 Αύξηση 
Στην παρούσα εργασία οι παράμετροι που μελετήθηκαν προκειμένου 
να διερευνηθεί το φαινόμενο της αντιστάθμισης ήταν το σωματικό βάρος 
και το μήκος. Παρόλο που παρατηρήθηκαν μεταβολές στο βάρος, το 
μήκος των οργανισμών δε φάνηκε να μεταβάλλεται σε συνάρτηση με την 
ασιτία ή την επαναδιατροφή. αφού η μείωση του βάρους συχνά δεν 
σχετίζεται καθόλου ή σχετίζεται ελάχιστα με τη μείωση του μήκους. 
Στην  Εικόνα 3.1 παρουσιάζεται γραφικά η εξέλιξη του βάρους όλων 
των ομάδων καθ’ όλη την διάρκεια του πειράματος. Αναλυτικότερα τα 




























Εικόνα 3.1. Εξέλιξη της αύξησης όλων των πειραματικών μεταχειρίσεων των ψαριών. Δίνονται οι μέσοι 
όροι της κάθε μεταχείρισης. Οι κάθετες μπάρες αντιπροσωπεύουν το τυπικό σφάλμα.  
 
Στην ομάδα του μάρτυρα παρατηρείται μεγαλύτερη αύξηση. Οι 
ομάδες 1 και 2 εμφανίζουν παρόμοια αύξηση.  
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Πίνακας 3.1: Εξέλιξη της αύξησης όλων των πειραματικών μεταχειρίσεων (μέσος όρος (χ) ± τυπικό σφάλμα (s.e .)). n:ο αριθμός των ατόμων. 
Εβδομάδα 1η 2η 3η 4η 
Μεταχείριση x ± s.e. n x ± s.e. n x ± s.e. n x ± s.e. n 
Μ 67,73+2,43 45 70,58+2,47 45 72,48+2,5 45  75,95+2,74 43 
ΟΜ 1 67,67+1,76 49 70,69+1,81 48 69,05+1,77 48 72,84+2,06 44 
ΟΜ 2 71,05+2,59 51 73,76+2,64 51 76,70+2,70 51 75,99+2,80 48 
 
Εβδομάδα 5η 6η 7η 8η 
Μεταχείριση x ± s.e. n x ± s.e. n x ± s.e. n x ± s.e. n 
Μ 80,32+2,79 40 84,03+2,69 38 89,43+2,68 36 93,24+2,98 34 
ΟΜ 1 71,11+2,18 41 75,28+2,40 40 76,73+2,37 39 81,55+2,67 38 
ΟΜ 2 74,88+2,78 45 79,84+3,88 44 85,30+3,2 43 85,22+3,23 42 
 
Εβδομάδα 9η 10η 11η 12η 
Μεταχείριση x ± s.e. n x ± s.e. n x ± s.e. n x ± s.e. n 
Μ 97,99+3,02 34 102,21+3,09 34 107,55+3,20 34  112,73+3,37 34 
ΟΜ 1 80,67+2,69 36 85,01+2,79 36 83,20+2,71 36 90,09+2,86 36 
ΟΜ 2 83,82+3,23 42 87,88+3,44 41 93,90+3,70 41 91,66+3,64 41 
 
Εβδομάδα 13η 14η 15η 16η 
Μεταχείριση x ± s.e. n x ± s.e. n x ± s.e. n x ± s.e. n 
Μ 117,47+3,95 34 124,74+3,56 34 132,63+3,57 34 137,64+3,70 34 
ΟΜ 1 90,76+2,92 36 97,27+3,02 36 95,23+3,00 36 101,90+3,18 36 
ΟΜ 2 92,9+3,45 41 99,13+3,88 41 104,35+3,96 41 103,65+3,92 41 
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Η αύξηση του βάρους των ψαριών για κάθε μεταχείριση σε σχέση με το χρόνο και 
καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος αποδίνεται με γραμμικές εξισώσεις που 
παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα, (Πίν. 3.2.) 
Πίνακας 3.2. Γραμμικές εξισώσεις που συνδέουν τις μεταβλητές βάρους (Υ σε g) με 
τον χρόνο (Χ σε εβδομάδες) για κάθε μεταχείριση. 
 
Μ Y=4,7Χ + 58,0 r2= 0,98 n= 564 
ΟΜ1 Y= 2,2Χ + 63,1 r2= 0,95 n= 598 
ΟΜ 2 Y= 2,2X + 67,8 r2= 0,95 n= 673 
 
Η ομάδα των μαρτύρων αυξάνει το βάρος της με διπλάσιο ρυθμό σε σχέση με την 
ομάδα 1 και την ομάδα 2. Δεν παρατηρούνται διαφορές στον ρυθμό αύξησης για τις 
ομάδες 1 και 2. 
 
3.2 Αυξομείωση μέσου βάρους  
Στην  Εικόνα  3.2. εμφανίζεται η αυξομείωση του μέσου βάρους για κάθε 
μεταχείριση και για όλες τις εβδομάδες του πειράματος.  Στον  κάθετο άξονα αντιστοιχεί 
η απόλυτη (καθαρή) αύξηση ή η μείωση του μέσου βάρους σε g, ενώ στον οριζόντιο 
άξονα οι εβδομάδες. Παρατηρείται μια αναμενόμενη αύξηση ή μείωση του βάρους των 
μεταχειρίσεων, ανάλογα αν αυτές τέθηκαν σε σίτιση ή ασιτία. Εξαίρεση αποτελεί η 
ομάδα 1 (μια εβδομάδα τάισμα/μια εβδομάδα ασιτία) την έκτη και δωδέκατη 
εβδομάδα όπου ενώ αναμένονταν μείωση του βάρους, λόγω ασιτίας, παρατηρήθηκε 
μια ελάχιστη αύξηση του βάρους. Αυτό ενδεχομένως να οφείλεται στις θνησιμότητες 
ατόμων που σημειώθηκαν στην ομάδα 1 τις συγκεκριμένες χρονικές περιόδους. 
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Εικόνα 3.2. Η εξέλιξη της απόλυτης (καθαρής) αύξησης/μείωσης του βάρους και των 
τριών μεταχειρίσεων καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος. 
 
3.3 Τιμές του συντελεστή μετατρεψιμότητας (F.C.R.) 
Για όλες τις μεταχειρίσεις υπολογίστηκε η τιμή του συντελεστή 
μετατρεψιμότητας (F.C.R.). Τα αποτελέσματα δίνονται στον παρακάτω 
πίνακα (Πίν. 3.3), ενώ στην Εικόνα 3.3, φαίνεται η γραφική τους 
παράσταση. 
 
                  Πίνακας 3.3. Τιμές του συντελεστή μετατρεψιμότητας (F.C.R) σε όλες τις         
              πειραματικές μεταχειρίσεις. 
 




2,94 2,58 2,54 
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Εικόνα 3.3. Γραφική παράσταση των τιμών του συντελεστή μετατρεψιμότητας(F.C.R.) 
σε όλες τις πειραματικές μεταχειρίσεις. 
 
3.4 Παραλλακτικότητα μεγεθών (CV%). 
Τα αποτελέσματα της εξέλιξης της παραλλακτικότητας του βάρους των 
ατόμων φαίνονται στην Εικόνα 3.4. Η διασπορά των ατόμων γύρω από 
τον μέσο όρο φαίνεται να παραμένει σταθερή σε όλη την διάρκεια του 







































Εικόνα 3.4. Εξέλιξη του συντελεστή παραλλακτικότητας του βάρους (CV%) για όλες  
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3.5 Αύξηση των μεγάλων ατόμων σε σχέση με αυτή των μικρών 
ατόμων σε όλες τις πειραματικές ομάδες.   
Τα μικρά και μεγάλα άτομα κάθε ομάδας για όλες τις εβδομάδες του 
πειραματισμού, διαχωρίστηκαν με κριτήριο τις τιμές που προέκυψαν 
από τα όρια Χ-0,98(τυπική απόκλιση) και Χ+0,98(τυπική απόκλιση), 
αντίστοιχα. 
Οι μέσοι όροι των νέων ομάδων που «δημιουργήθηκαν»  και οι τυπικές 
αποκλίσεις δίδονται παρακάτω. 
Πίνακας 3.4. Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις (τ.α.) Ομάδας 1  
Ομάδα 1 
ΕΒΔΟΜΑΔΕΣ 
1η 2η 3η 4η 5η 6η 7η 8η 
Μικρά  
x 48,61 51,95 50,78 54,12 52,49 54,74 55,48 58,63 
τα 4,39 4,36 3,85 3,89 3,82 4,54 4,7 5,08 
Μεγάλα  
x 86,06 88,84 87,63 93,80 94,02 101,44 100,96 108,4 
τ.α. 6,29 6,90 7,22 9,05 9,20 9,53 9,82 10,11 
 
Πίνακας 3.4. Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις (τ.α.) Ομάδας 1  
Ομάδα 1 
ΕΒΔΟΜΑΔΕΣ 
9η 10η 11η 12η 13η 14η 15η 16η 
Μικρά  
x 58,63 62,15 60,82 68,53 67,51 71,89 71,73 76,92 
τα 4,38 5,02 5,08 5,44 6,06 5,74 5,79 5,87 
Μεγάλα  
x 105,95 111,96 109,41 117,80 119,76 125,69 123,76 131,78 
τ.α. 9,64 10,27 8,79 8,65 7,57 9,88 9,01 10,61 
 
Πίνακας 3.5. Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις (τ.α.) Ομάδας 2 
Ομάδα 2 
ΕΒΔΟΜΑΔΕΣ 
1η 2η 3η 4η 5η 6η 7η 8η 
Μικρά  
x 42,53 45,43 48,17 47,29 48,14 52,56 56,42 56,30 
τα 5,45 5,00 5,08 5,04 4,86 5,10 6,29 5,72 
Μεγάλα  
x 98,46 103,08 105,27 106,38 103,60 110,74 117,50 117,86 
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Πίνακας 3.5. Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις (τ.α.) Ομάδας 2 
Ομάδα 2 
ΕΒΔΟΜΑΔΕΣ 
9η 10η 11η 12η 13η 14η 15η 16η 
Μικρά  
x 54,97 56,30 60,01 58,19 61,21 62,41 65,12 67,03 
τα 5,75 6,13 7,62 7,69 5,14 7,86 6,89 8,39 
Μεγάλα  
x 117,16 121,94 129,34 126,51 128,77 136,51 147,85 143,57 
τ.α. 7,81 9,60 9,83 9,85 8,89 10,15 11,79 11,46 
 
Πίνακας 3.6. Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις (τ.α.) Μαρτύρων 
Μάρτυρες 
ΕΒΔΟΜΑΔΕΣ 
1η 2η 3η 4η 5η 6η 7η 8η 
Μικρά  
x 44,79 46,06 48,24 50,67 53,78 58,51 63,21 66,13 
τα 5,26 6,65 7,18 7,19 8,34 5,04 6,67 7,12 
Μεγάλα  
x 92,12 93,20 96,11 99,47 102,65 104,62 108,12 114,53 
τ.α. 4,32 4,39 4,75 5,09 3,62 2,85 2,70 3,00 
 
Πίνακας 3.6. Μέσοι όροι και τυπικές αποκλίσεις (τ.α.) Μαρτύρων 
Μάρτυρες 
ΕΒΔΟΜΑΔΕΣ 
9η 10η 11η 12η 13η 14η 15η 16η 
Μικρά  
x 68,94 72,38 76,67 80,68 80,28 91,28 96,52 100,69 
τα 6,39 6,06 6,84 5,71 16,48 7,94 10,11 11,02 
Μεγάλα  
x 119,25 124,44 129,29 135,53 144,09 149,38 157,89 164,03 
τ.α. 3,06 2,96 2,80 2,65 4,03 4,57 4,78 6,28 
 
Η εξέλιξη της αύξησης των μικρών και των μεγάλων ατόμων για όλες 
τις ομάδες περιγράφηκε με γραμμικές εξισώσεις όπως αυτές φαίνονται 
στον Πίνακα 3.7.  
 
Πίνακας 3.7. Γραμμικές εξισώσεις που συνδέουν τις μεταβλητές βάρους (Υ σε g) με τον 
χρόνο (Χ σε εβδομάδες) για κάθε μεταχείριση και στα μικρά και στα μεγάλα άτομα. 
 
ΟΜΑΔΑ 1 
Μικρά y=1,76x+45,35 r2 = 0,94 p < 0,05 
Μεγάλα y=2,98x+81,34 r2 = 0,97 p < 0,05 
ΟΜΑΔΑ 2 
Μικρά y=1,48x+42,48 r2 = 0,95 p < 0,05 
Μεγάλα y=3,04x+93,78 r2 = 0,94 p < 0,05 
ΜΑΡΤΥΡΕΣ 
Μικρά y=3,7x+36,87 r2 = 0,98 p < 0,05 
Μεγάλα y=4,8x+79,48 r2 = 0,96 p < 0,05 
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Από τους μέσους ρυθμούς αύξησης των παραπάνω εξισώσεων φαίνεται 
ότι τα μεγάλα άτομα αυξάνονται με σχεδόν διπλάσιο ρυθμό σε σύγκριση 
με τα μικρά, κυρίως στις ομάδες 1 και 2. Η διαφορά αυτή δεν φαίνεται 
να είναι τόσο σημαντική στην ομάδα των μαρτύρων. 
Στην Εικόνα 3.4 εμφανίζεται ο ρυθμός αύξησης των μικρών ατόμων, 
όλων των ομάδων καθ’ όλη την διάρκεια του πειράματος και στην Εικόνα 
















































Εικόνα 3.5. Ρυθμός εξέλιξης των μεγάλων ατόμων και των τριών ομάδων 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
Στην παρούσα εργασία έγινε μια προσέγγιση του θέματος της αύξησης 
αντιστάθμισης στην εντατική εκτροφή της τσιπούρας. Το πείραμα 
πραγματοποιήθηκε σε ομαδοποιημένα ψάρια και όχι σε μεμονωμένα, 
είχε διάρκεια 16 εβδομάδων και οι παράμετροι που μελετήθηκαν 
προκειμένου να διερευνηθεί το φαινόμενο της αντιστάθμισης ήταν το 
βάρος και το μήκος. 
Την πρώτη εβδομάδα του πειράματος καταγράφηκε αύξηση του 
βάρους των ατόμων και στις τρεις μεταχειρίσεις καθώς σιτίζονταν 
κανονικά. Στην συνέχεια, τις υπόλοιπες εβδομάδες, ανάλογα με το αν 
σιτίζονταν ή όχι, οι ομάδες παρουσίασαν μείωση ή αύξηση του βάρους 
τους αντίστοιχα. Τα άτομα που ελάμβαναν συνεχώς τροφή (μάρτυρες) 
παρουσίασαν τη μεγαλύτερη αύξηση σωματικού βάρους. Οι ομάδες 1 
και 2 (μια εβδομάδα τάισμα/μια εβδομάδα ασιτία και δύο εβδομάδες 
τάισμα/δύο εβδομάδες ασιτία, αντίστοιχα) εμφάνισαν παρόμοιο ρυθμό 
αύξησης. Όμως δεν φαίνεται να υπάρχει επίδραση της διάρκειας της 
ασιτίας στην απώλεια του μέσου βάρους  καθώς και στον ρυθμό 
αύξησης, όταν οι συνολικοί χρόνοι ασιτίας είναι ίδιοι.  
Στις 16 εβδομάδες που διήρκησε ο πειραματισμός δεν παρατηρήθηκε 
μερική ή πλήρης αντιστάθμιση. Δηλαδή, τα τελικά μέσα βάρη των 
ομάδων 1 και 2 δεν έφτασαν στα ίδια επίπεδα με το τελικό μέσο βάρος 
αυτών των μαρτύρων. Στο τέλος του πειράματος  παρατηρήθηκε μια 
υπεροχή της ομάδας των μαρτύρων ως προς το μέσο βάρος σε σχέση με 
τις άλλες δύο μεταχειρίσεις, παρ’ όλου που και οι τρεις ομάδες 
ξεκίνησαν με παρόμοιο ίδιο μέσο βάρος. Η υπεροχή των μαρτύρων 
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εμφανίζεται μεγαλύτερη από την ένατη εβδομάδα και διαρκεί ως το τέλος 
του πειραματισμού. Λαμβάνοντας υπ’ όψιν  και τις γραμμικές εξισώσεις 
που αντιστοιχούν στην εξέλιξη της αύξησης των ψαριών παρατηρούμε ότι 
ο ρυθμός αύξησης των μαρτύρων είναι σχεδόν διπλάσιος των αντίστοιχων 
ρυθμών αύξησης των άλλων δύο ομάδων. Την τελευταία εβδομάδα του 
πειράματος υπολογίστηκε ότι το μέσο βάρος της ομάδας 1 συμπίπτει με 
αυτό της ομάδας 2. Η απουσία πλήρους ή μερικής αντιστάθμισης στην 
παρούσα εργασία είναι πιθανόν να οφείλεται στο γεγονός, ότι η 
θερμοκρασία στην διάρκεια του πειράματος δεν ήταν η βέλτιστη 
θερμοκρασία ανάπτυξης. Επίσης το σχετικά μικρό αρχικό μέσο βάρος 
των ψαριών πιθανόν συνετέλεσε ώστε να μην εκδηλωθεί το φαινόμενο της 
αύξησης της αντιστάθμισης.  
Στη βιβλιογραφία αναφέρονται αποτελέσματα πειραματισμών στους 
οποίους δεν παρατηρήθηκε καμία αύξηση αντιστάθμισης. Δύο εργασίες 
με την πέστροφα του ποταμού Salmo trutta απέτυχαν να αποδείξουν την 
αύξηση αντιστάθμισης. Συγκεκριμένα, ψάρια ηλικίας ενός έτους, τα 
οποία είχαν στερηθεί μερικώς τροφή μεταξύ Ιουνίου και Νοεμβρίου, 
απέτυχαν να εμφανίσουν αύξηση αντιστάθμισης, όταν ταΐστηκαν μέχρι 
κορεσμού από τον Νοέμβριο μέχρι το Μάρτιο. Σε αυτήν την περίπτωση 
οι μικρές θερμοκρασίες την περίοδο του χειμώνα και η συσχετιζόμενη 
περιορισμένη ποσότητα προσφερόμενης τροφής μπορεί να περιορίσει τις 
δυνατότητες εντοπισμού του φαινομένου της αντιστάθμισης. Ιχθύδια 
ηλικίας 0+ της Salmo trutta στα οποία προσφέρθηκαν μειωμένες 
ποσότητες τροφής για ένα μήνα, δεν εμφάνισαν αύξηση αντιστάθμισης 
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μετά την απελευθέρωσή στην περιοχή προέλευσης τους, ακόμα και μετά 
από δύο  συνεχόμενα έτη (Alvarez, 2002).   
Επίσης σε πειράματα που πραγματοποιήθηκαν σε μπακαλιάρους σε 
μεταχείριση με τρεις εβδομάδες τάισμα και τρεις εβδομάδες ασιτία, δεν 
έδειξαν καμιά αύξηση αντιστάθμισης (Jobling et al., 1994). 
Σε άλλο πείραμα με γατόψαρα και με τρεις, πέντε ή επτά ημέρες 
ασιτίας σε κύκλο δεκατεσσάρων ημερών δεν εμφανίστηκε αύξηση 
αντιστάθμισης, ακόμα και σε αυτά τα ψάρια με το μικρότερο επίπεδο 
στέρησης τροφής (Gaylord et al., 2001). Ανάλογα αποτελέσματα 
εμφανίστηκαν και στον κυπρίνο Cyprinus carpio (Schwarz et al., 1985). 
Σε πείραμα διερεύνησης του φαινομένου της αύξησης αντιστάθμισης 
που πραγματοποιήθηκε σε μεμονωμένα άτομα φοξίνων, φάνηκε ότι 
τέσσερις ημέρες στέρησης τροφής δεν ήταν αρκετές ώστε να 
προκαλέσουν ανιχνεύσιμη αντίδραση αντιστάθμισης (Russell and 
Wootton, 1992). 
 
Οι πειραματικές εργασίες που αναφέρονται στη βιβλιογραφία πάνω 
στην αύξηση αντιστάθμισης με στέρηση τροφής έχουν γίνει σε ομάδες 
ψαριών ή σε μεμονωμένα ψάρια. Η στέρηση της τροφής είναι είτε 
μερική, είτε ολική. Υπάρχει μια ή και περισσότερες περίοδοι στέρησης 
τροφής και η επαναδιατροφή εναλλάσσεται σε κύκλους. Αυτή η 
ποικιλότητα που εμφανίζεται στις μεθοδολογίες έχει οδηγήσει σε πολλά 
αποτελέσματα. Όσον αφορά τα πειράματα που έχουν πραγματοποιηθεί 
σε μεμονωμένα ψάρια, έχουν παρατηρηθεί ανάλογα με το είδος της 
αντιστάθμισης σε: 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 01:53:48 EET - 137.108.70.7
 38 
Πλήρη Αντιστάθμιση 
Σε πειράματα που πραγματοποιήθηκαν σε δύο μεγέθη του φοξίνου, 
Phoexinus phoexinus , (Russell and Wootton, 1992: Zhu et al., 2001), 
του χρυσόψαρου, Carassius auratus gibelio, (Xie et al., 2001) και 
προσεγγίστηκε στο αγκαθερό, Gasterosteus aculeatus, (Zhu et al., 
2003), παρατηρήθηκε πλήρης αντιστάθμιση. Σε αυτά τα πειράματα τα 
άσιτα ψάρια έφτασαν το βάρος των μαρτύρων μετά από δύο έως τέσσερις 
εβδομάδες επαναδιατροφής. 
Σε εργασία παρόμοια με αυτή των Chatakondi and Yant  (2001) 
επιβλήθηκε πρωτόκολλο με τέσσερις κύκλους μίας εβδομάδας πλήρους 
ασιτίας και δύο εβδομάδων ταΐσματος έως κορεσμού, σε μεμονωμένα 
άτομα Phoexinus phoexinus, Gasterosteus aculeatus, Cyprinus carpio 
και του Κινέζικου μακρύρυγχου γατόψαρου Leiocassis longirostris (Wu 
et al., 2003). Στο τέλος του πειράματος τα Gasterosteus aculeatus 
πέτυχαν πλήρη αντιστάθμιση αλλά τα υπόλοιπα (κυπρίνοι, γατόψαρα 
και φοξίνοι) έδειξαν μόνο μερική αντιστάθμιση. 
Υπέρ - Αντιστάθμιση 
Σε μελέτη του υβριδίου Lepomis cyanellus x L. macrochirus ηλικίας 
0+, καθορίστηκαν περίοδοι στέρησης δύο, τεσσάρων, έξι, δέκα ή 
δεκατεσσάρων ημερών, αλλά οι μετέπειτα περίοδοι στέρησης 
καθορίζονταν από τη διάρκεια της υπερφαγικής αντίδρασης που 
ακολουθούσε κάθε περίοδο στέρησης (Hayward et al., 1997). Με αυτό το 
πρωτόκολλο κάποιες ομάδες ψαριών που εκτέθηκαν σε κυκλικές φάσεις 
ταΐσματος και στέρησης τροφής αναπτύχθηκαν περισσότερο, απ’ ότι οι 
μάρτυρες που ταΐζονταν ad libidum καθημερινά σε χρονικό διάστημα 
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εκατό πέντε ημερών. Η υπέρ – αντιστάθμιση παρατηρήθηκε ειδικά στα 
ψάρια της ομάδας με τη διήμερη στέρηση και είναι η πρώτη ισχυρή 
απόδειξη ύπαρξης της. Παρόμοια πρωτόκολλα εφαρμόσθηκαν και στο 
Perca flavescens και απέτυχαν να προκαλέσουν υπέρ-αντιστάθμιση 
(Hayward and Wang, 2001), αν και στα αρσενικά, τα οποία ήταν σε 
μεταχείριση δώδεκα ημερών στέρησης τροφής, παρατηρήθηκε πλήρης 
αντιστάθμιση. Αποτυχία υπέρ-αντιστάθμισης είχαμε, επίσης, σε ομάδες 
δέκα ατόμων ανά δεξαμενή του υβριδίου Lepomis (Hayward et al., 2000) 
σε αντίθεση με ομαδοποιημένα ιχθύδια του γατόψαρου, τα οποία 
στερούνταν τροφή σε κύκλους μιας, δύο ή τριών ημερών και έπειτα 
γίνονταν υπερφαγικά (Chatakondi and Yant, 2001). 
Μερική Αντιστάθμιση 
Σε μια πρωτοποριακή εργασία από τους Miglavs και Jobling 
(1989a,b) σε μεμονωμένα ψάρια Salvelinus alpinus ηλικίας ενός έτους 
περιορίστηκε για οκτώ εβδομάδες η τροφή σε επίπεδα συντήρησης. Κατά 
την επαναδιατροφή τα στερημένα τροφής ψάρια εμφάνισαν την 
αντίδραση της αντιστάθμισης, αλλά δεν πέτυχαν να φτάσουν τα ψάρια 
μάρτυρες, πριν αυτή μειωθεί εκ νέου. 
Οι  Zhu et al., (2003) αναφέρουν ότι όταν δύο ομάδες του 
Gasterosteus aculeatus έχασαν βάρος και έφτασαν το 80% του βάρους 
των μαρτύρων με διαφορετικά πρωτόκολλα μείωσης της τροφής, 
ταΐστηκαν ad libidum πέτυχαν την πλήρη αντιστάθμιση σε μάζα και 
λίπος. Η ανάκαμψη ήταν περίπου παρόμοια και για τις δύο ομάδες. 
Είναι πιθανόν η διάρκεια του παρόντος πειραματισμού να ευθύνεται για 
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τη μερική αντιστάθμιση, δηλαδή αν το πείραμα είχε μεγαλύτερη  
διάρκεια να παρατηρούσαμε πλήρη αντιστάθμιση.  
Τα αποτελέσματα μιας περιόδου στέρησης τροφής σε ομαδοποιημένα 
ψάρια ποικίλουν και ανάλογα με το είδος του ψαριού. 
Πλήρης Αντιστάθμιση 
O κόκκινος σολομός Oncorhynchus nerka παρουσίασε αύξηση 
αντιστάθμισης έπειτα από μία έως τρεις εβδομάδες ασιτίας και έφτασε σε 
παρόμοια βάρη με τους μάρτυρες μετά από οκτώ εβδομάδες ταΐσματος 
ad libidum. Όταν η ασιτία αυξήθηκε στις τέσσερις εβδομάδες, οι ρυθμοί 
θνησιμότητας ήταν υψηλοί και τα επιζώντα ψάρια δεν ήταν σε θέση να 
φτάσουν σε βάρος τους μάρτυρες (Bilton and Robins, 1973).  
Άτομα ιριδίζουσας πέστροφας αρχικού βάρους περίπου 10 g, 
παρουσίασαν αύξηση αντιστάθμισης, η οποία προέκυψε μετά από μια 
περίοδο δεκατριών εβδομάδων ασιτίας (Weatherley and Gill, 1981). Οι 
Dombson και Holmes (1984) επίσης ανέφεραν αύξηση αντιστάθμισης 
στην ιριδίζουσα πέστροφα μετά από τρεις εβδομάδες πλήρους ασιτίας 
ακολουθούμενες από τρεις εβδομάδες ταΐσματος. 
Οι Nicieza και Metcalfe (1997) προκάλεσαν την αύξηση αντιστάθμισης 
σε ομαδοποιημένους σολομούς του Ατλαντικού Salmon salar με δύο 
τρόπους. Στην πρώτη ομάδα περιόρισε την ποσότητα τροφής. Στη 
δεύτερη ομάδα, προκάλεσε τη μείωση της προσλαμβανόμενης τροφής με 
τη μείωση της θερμοκρασίας. Δηλαδή, οι θερμοκρασίες ήταν ασυνήθιστα 
μικρές για την εποχή και έτσι μειώθηκε η κατανάλωση τροφής από τα 
ψάρια. Με την επαναφορά της πρόσληψης τροφής ad libitum και της 
θερμοκρασίας σε κανονικές τιμές, τα ψάρια που βρίσκονταν σε χαμηλές 
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θερμοκρασίες ανέπτυξαν μικρότερο βάρος από αυτό των ψαριών στα 
οποία είχε μειωθεί η τροφή. Τα ψάρια της πρώτης ομάδας εμφάνισαν 
πλήρη αντιστάθμιση  μέσα σε τριανταμία εβδομάδες, ενώ τα ψάρια της 
δεύτερης ομάδας εμφάνισαν μερική αντιστάθμιση μία εβδομάδα 
αργότερα από αυτά της πρώτης ομάδας. Υπάρχει ένδειξη ανάπτυξης την 
οποία μπορούν να προκαλέσουν με διαφορετικούς τρόπους περίοδοι 
έλλειψης τροφής ή εφαρμογή χαμηλών θερμοκρασιών. 
Στα ιχθύδια του σολομού του Ατλαντικού Salmon salar  μια περίοδος 
τριών εβδομάδων ασυνήθιστων για την εποχή χαμηλών θερμοκρασιών 
στις αρχές του καλοκαιριού προκάλεσε πλήρη αντιστάθμιση, η οποία 
όμως δε φάνηκε παρά στις αρχές του επόμενου φθινοπώρου (Maclean 
and Metcalfe, 2001). 
Το νεαρό τσιρόνι, Rutilus rutilus, έδειξε αύξηση αντιστάθμισης σε 
θερμοκρασία από 4 έως 33 οC αφού έμεινε νωρίτερα σε πλήρη ασιτία για 
τρεις εβδομάδες και ακολούθως ταΐστηκε ad libidum (van Dijk et al., 
2002). Ακόμα και από τους 4 έως τους 12 οC το τσιρόνι έδειξε αντίδραση 
αντιστάθμισης αν και, πριν από την περίοδο της ασιτίας, δεν έδειξε να 
αυξάνεται σε αυτές τις μικρές θερμοκρασίες. 
Ο μπακαλιάρος του Ατλαντικού Gadus morhua έδειξε πλήρη 
αντιστάθμιση όταν ταΐστηκε μέχρι κορεσμού για δέκα ημέρες έπειτα από 
οκτώ εβδομάδες χωρίς τροφή (Jobling et al., 1994). Οι μπακαλιάροι 
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Οι φοξίνοι που τράφηκαν σε επίπεδο συντήρησης για δεκαέξι ημέρες 
πέτυχαν πλήρη αντιστάθμιση, όταν τράφηκαν έως κορεσμού, αλλά η 
αντίδραση της αντιστάθμισης σταμάτησε νωρίτερα απ’ ότι σε άτομα τα 
οποία στερήθηκαν πλήρως την τροφή για δεκαέξι ημέρες (Russell and 
Wootton, 1992). 
Η ανακολουθία των αποτελεσμάτων με ομαδοποιημένα ψάρια φαίνεται 
σε εργαστηριακή μελέτη με γατόψαρα. Μετά από τρεις κύκλους που 
περιελάμβαναν τρεις ημέρες ασιτίας και έντεκα ταΐσματος έως κορεσμού, 
τα ψάρια σε ασιτία παρουσίασαν πλήρη αντιστάθμιση στο τέλος της 
έκτης εβδομάδας του πειράματος (Gaylord and Gatlin, 2001). 
Η αύξηση αντιστάθμισης μπορεί να μην εκδηλώνεται, εάν ο 
περιορισμός της τροφής ξεπεράσει κάποιο όριο (Wilson and Osbourne, 
1960: Ryan, 1990). Για παράδειγμα ιχθύδια σολομού που ήταν σε 
ασιτία για μία έως τρεις εβδομάδες έφτασαν σε βάρος τους μάρτυρες, ενώ 
αυτά που παρέμειναν χωρίς τροφή για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα όχι 
(Bilton and Robins, 1973). 
Μερική Αντιστάθμιση 
Ο Arctic charr παρουσίασε μερική αντιστάθμιση έπειτα από ασιτία 
μίας, μιάμισης και τριών εβδομάδων και επαναδιατροφή για το ίδιο 
χρονικό διάστημα σε πείραμα διάρκειας είκοσι τεσσάρων εβδομάδων. 
Έπειτα από έξι εβδομάδες απεριόριστης προσφοράς τροφής ταΐσματος 
στο τέλος του πειράματος δεν υπήρχε καμία σημαντική διαφορά στα 
μέσα βάρη των άσιτων ψαριών, ανεξάρτητα από τον τρόπο ταΐσματος, αν 
και ήταν μικρότερα από τους μάρτυρες που ταΐζονταν καθημερινά κατά 
τη διάρκεια του πειράματος (Jobling et al., 1993). 
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Στους φοξίνους, τέσσερις ημέρες στέρησης τροφής δεν ήταν αρκετές 
ώστε να προκαλέσουν ανιχνεύσιμη αντίδραση αντιστάθμισης (Russell 
and Wootton, 1992) και ύστερα από μια εβδομάδα στέρησης η 
αντίδραση ήταν μικρή αλλά επαρκής, ώστε να αποδοθεί το βάρος που 
χάθηκε (Zue et al., 2001). 
Τα αποτελέσματα μιας περιόδου στέρησης τροφής σε ομαδοποιημένα 
ψάρια ποικίλουν και ανάλογα με το είδος του ψαριού. O κόκκινος 
σολομός Oncorhynchus nerka παρουσίασε αύξηση αντιστάθμισης έπειτα 
από μία έως τρεις εβδομάδες ασιτίας και έφτασε σε παρόμοια βάρη με 
τους μάρτυρες μετά από οκτώ εβδομάδες ταΐσματος ad libidum. Όταν η 
ασιτία αυξήθηκε στις τέσσερις εβδομάδες, οι ρυθμοί θνησιμότητας ήταν 
υψηλοί και τα επιζώντα ψάρια δεν ήταν σε θέση να φτάσουν σε βάρος 
τους μάρτυρες (Bilton and Robins, 1973).  
Όταν τα Gasterosteus aculeatus εκτέθηκαν σε ασιτία μίας, δύο ή έξι 
ημερών ακολουθούμενη από δύο ημέρες διατροφής έως κορεσμού για 
πενήντα έξι ημέρες, τα ψάρια έδειξαν μερική αντιστάθμιση που 
αυξανόταν κατά τη διάρκεια του πειράματος. Τα ψάρια της μεταχείρισης 
με τις δύο ημέρες ασιτία είχαν σχεδόν την ίδια ανάπτυξη με τους 
μάρτυρες, αν και ταΐζονταν με τη μισή συχνότητα (Ali and Wootton, 
2001). Τέτοια πρωτόκολλα μπορούν να αξιολογήσουν την ικανότητα των 
ψαριών να ξεχωρίσουν τις επιδράσεις εναλλασσόμενων περιόδων με 
μεγάλη και μικρή διαθεσιμότητα τροφής. 
Η συχνότητα της παροχής τροφής μπορεί να έχει αποφασιστική 
επίδραση στην ανάπτυξη του ψαριού. Αν οι περίοδοι της ασιτίας είναι 
μικρές και υπάρχει επάρκεια τροφής ανάμεσα στις περιόδους ασιτίας, 
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εκδηλώνεται με την προσφορά τροφής μια υπερφαγική αντίδραση που 
μπορεί να εμποδίσει αξιόλογη μείωση της αύξησης. Έτσι, ο τύπος της 
αύξησης με το συνεχόμενο τάισμα και την παροδική ασιτία είναι 
ουσιαστικά δυσδιάκριτος. Σε αυτήν την περίπτωση, η λόγω 
συμπεριφοράς αντιστάθμιση συμβαίνει προτού ο περιορισμός της τροφής 
προκαλέσει μια αξιοπρόσεχτη ελάττωση της αύξησης. Αυτό είχε 
περιγραφεί σε ανήλικα άτομα Gasterosteus aculeatus με περιόδους 
ασιτίας τριών ημερών (Ali and Wootton, 1998) 
 
Ένας άλλος λόγος που δεν παρατηρήθηκε αύξηση αντιστάθμισης και 
πιθανόν πιο σημαντικός, είναι η ανομοιομορφία των μεγεθών των ατόμων 
σε κάθε ομάδα. Δηλαδή τα βάρη των ψαριών του πειράματος απόκλιναν 
κατά πολύ μεταξύ τους. Το μικρότερο σε βάρος άτομο ήταν 37,25 g ενώ 
το μεγαλύτερο ήταν 115,42 g. Οι ρυθμοί αύξησης των μεγάλων ατόμων 
ήταν ταχύτεροι σε σχέση με αυτών των μικρότερων ατόμων καθ’ όλη τη 
διάρκεια του πειράματος. Επομένως, λόγω της ασιτίας τα μεγαλύτερα 
άτομα πιθανόν να συμπεριφέρθηκαν  ανταγωνιστικά στη σύλληψη της 
τροφής σε σχέση με τα μικρότερα. Αυτό είχε ως αποτέλεσμα τα 
μεγαλύτερα άτομα να «κυριαρχούν»  έναντι των μικρότερων ατόμων. 
Στη βιβλιογραφία αναφέρεται πείραμα βάσει της παραλλακτικότητας 
των μεγεθών που πραγματοποιήθηκε στην ιριδίζουσα πέστροφα (Jobling 
and Koskela, 1996). Συγκεκριμένα σε ομάδες ιριδίζουσας πέστροφας 
που προσφέρονταν μειωμένες ποσότητες τροφής, η πρόσληψη της δε 
γίνονταν ισόποσα από όλα τα άτομα. Η επικράτηση της ιεραρχίας 
πιθανόν  να δημιουργεί εντονότερη παραλλακτικότητα. Το αποτέλεσμα 
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είναι μια εντελώς ασύμμετρη ανάπτυξη ανάμεσα στα ελλιπώς σιτιζόμενα 
ψάρια. Όταν στις πέστροφες προσφέρθηκε επαρκής ποσότητα τροφής, 
έγιναν υπερφαγικές. Η αύξηση αντιστάθμισης ήταν μεγαλύτερη σε 
πέστροφες μικρότερης ανάπτυξης στις παραπάνω συνθήκες. Αυτό 
αποδεικνύει ότι, σε συνθήκες ύπαρξης επαρκούς ποσότητας τροφής, η 
προϋπάρχουσα επικράτηση των μεγαλύτερων μεγεθών χαλαρώνει και τα 
άτομα, με τα μικρότερα μεγέθη στα οποία η ανάπτυξη τους είχε 
κατασταλεί, μπορούν να εμφανίσουν υψηλούς ρυθμούς πρόσληψης 
τροφής. 
 
Απώλεια και αύξηση βάρους παρατηρήθηκε σε όλες τις μεταχειρίσεις 
σε αντιστοιχία με την ασιτία και την επαναδιατροφή. Αξίζει να σημειωθεί 
ότι η ομάδα 1 την έκτη και δωδέκατη εβδομάδα ενώ αναμένονταν μείωση 
του βάρους της λόγω της περιόδου ασιτίας, αυτή αντίθετα εμφάνισε μια 
οριακή αύξηση. Αυτό, ενδεχομένως, να οφείλεται στις συμπτωματικές 
θνησιμότητες που καταγράφηκαν. Ο Πανταρίδης (2005) αναφέρει μια 
τάση σταδιακής μείωσης του ρυθμού απώλειας βάρους ανά εβδομάδα 
κυρίως στις μεταχειρίσεις με ομάδες τσιπούρας οι οποίες έμειναν άσιτες 
για παραπάνω από μία εβδομάδα. Ο Brown (1946) ανέφερε ότι, όταν η 
ποσότητα της τροφής που δίνεται στη Salmo trutta μειωθεί στα επίπεδα 
συντήρησης, αρχικά το ψάρι χάνει βάρος, αλλά γρήγορα προσαρμόζεται 
στο χαμηλότερο επίπεδο κατανάλωσης ενέργειας και έπειτα, κερδίζει σε 
βάρος. Παρόμοια αποτελέσματα παρατηρήθηκαν και για την τιλάπια 
Oreochromis sp. που συνηγορούν στο ότι γίνεται ρύθμιση του 
μεταβολισμού. Έπειτα από μια περίοδο προσαρμογής, ο ρυθμός 
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μεταβολισμού ρυθμίστηκε σε φυσιολογικά επίπεδα. Η απώλεια βάρους 
ήταν μεγαλύτερη την αρχική εβδομάδα της ασιτίας, αλλά ελαττώνονταν 
τις επόμενες εβδομάδες. Σε αυτές τις εργασίες ο μεταβολισμός στην 
αρχική περίοδο της ασιτίας ήταν μεγαλύτερος απ’ ότι την μεταγενέστερη 
περίοδο, που συμπεριλάμβανε και την προσαρμογή στην ασιτία. Τα 
νεαρά τσιρόνια εμφάνισαν μειωμένη κολυμβητική δραστηριότητα έπειτα 
από 3 εβδομάδες ασιτίας, αλλά αυτή επανήλθε στα κανονικά επίπεδα, 
μόλις άρχισε η επαναδιατροφή τους (van Dijk et al., 2002). Στο 
Anaplopoma fimbria η αύξηση αντιστάθμισης φαίνεται να διευθετείται 
από μια μεταβολή στον τρόπο καταμερισμού της ενέργειας, με τη μείωση 
της φυσιολογικής δραστηριότητας για κολύμβηση. Η αντισταθμιστική 
ικανότητα αυτών των ειδών έχει μειωθεί και αυτό ερμηνεύεται σαν αποτέλεσμα των 
υψηλών ρυθμών κατανάλωσης τροφής των ψαριών που δεν μπορεί να 
ξεπερασθεί. Στην ίδια εργασία τα Theraga chalcagamma εμφάνισαν μια 
αντισταθμιστική αντίδραση με την αύξηση των ρυθμών κατανάλωσης 
τροφής, σε σχέση με τους μάρτυρες (Sogard and Olla, 2002). Η αύξηση 
της αντιστάθμισης είναι δυνατό να ευνοείται από τη μείωση του ρυθμού 
μεταβολισμού του ψαριού κατά τη διάρκεια στέρησης της τροφής.  Αν η 
ποσότητα της τροφής που δίνεται στο άτομο μειωθεί στα επίπεδα 
συντήρησης, αρχικά αυτό χάνει βάρος, αλλά γρήγορα προσαρμόζεται στο 
χαμηλότερο επίπεδο κατανάλωσης ενέργειας με συνέπεια να κερδίζει σε 
βάρος. Έτσι, λοιπόν, στην αρχική περίοδο ασιτίας μέχρι τη φάση 
προσαρμογής στις νέες συνθήκες ασιτίας το άτομο χάνει σε βάρος. 
Εν τούτοις οι Wieser et al., (1992) πρότειναν 4 φάσεις αντίδρασης στον 
περιορισμό τροφής και της επακόλουθης επανασίτισης:  
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i) τη φάση της καταπόνησης, που χαρακτηρίζεται από ένα καθεστώς 
υπέρ-ενεργητικότητας (π.χ. αναζήτηση τροφής),  
ii) τη φάση της αλλαγής με τη συνεχιζόμενη στέρηση της τροφής, τη 
μείωση του κανονικού ρυθμού της αναπνοής όπως και της 
κινητικότητας, καθώς και την εξασθένιση της ζωτικότητας κάποιων 
κύριων γλυκολυτικών και γενογλυκολυτικών ενζύμων, που βρίσκονται 
στους μύες και που βοηθούν στην κολύμβηση,  
iii) τη φάση της προσαρμογής με τη σταθεροποίηση του μεταβολισμού 
σε χαμηλά επίπεδα. Αν συνεχίζει να παραμένει ο οργανισμός  σε 
στέρηση τροφής τότε γίνεται μια αυξημένη αντικατάσταση των λιπιδίων 
από πρωτεΐνες, 
iv) τη φάση της αποκατάστασης όπου γίνεται απότομη αύξηση των 
επιπέδων κατανάλωσης οξυγόνου, αλλά και της αύξησης με την αύξηση 
αντιστάθμισης να έχει απόλυτη σχέση με την περίοδο της ασιτίας.  
Η κατανάλωση της ενέργειας κατά τη διάρκεια της ασιτίας των ψαριών 
μπορεί να μειωθεί με την ελάττωση της κινητικότητας τους (Wieser et al., 
1992). Ο περιορισμός της κινητικότητας, κατά την επανασίτιση, θα 
μπορούσε να συνεισφέρει στην αύξηση αντιστάθμισης, με την αύξηση της 
αναλογίας της ενέργειας, που είναι διαθέσιμη για το σκοπό αυτό. 
Επίσης, η υπερφαγία συχνά σχετίζεται με υψηλότερα επίπεδα 
δραστηριότητας για την αναζήτηση τροφής. Έτσι, με την εικόνα κόστους-
κέρδους μόνο η μείωση μιας δραστηριότητας, που δεν σχετίζεται με τη 
διατροφή, μπορεί να θεωρηθεί σαν ωφέλιμη-αντισταθμιστική ενέργεια. 
Αν και η κολυμβητική δραστηριότητα δεν μετρήθηκε απ’ ευθείας, οι 
Wieser et al., (1992) βρήκαν ότι, τόσο οι συνηθισμένοι όσο και οι μέσοι 
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ρυθμοί μεταβολισμού αυξάνονται με την επανασίτιση, δείχνοντας έτσι, 
ότι και η δραστηριότητα έχει αυξηθεί. 
 
Όπως αναφέρθηκε οι σημαντικότεροι περιβαλλοντικοί παράγοντες, 
που επηρεάζουν την αύξηση της αντιστάθμισης είναι η θερμοκρασία, η 
αλατότητα, τα επίπεδα του διαλυμένου στο νερό οξυγόνου, οι 
ιχθυοφορτίσεις, καθώς και η παραλλακτικότητα των μεγεθών.  
Θερμοκρασία 
 Σε πείραμα που πραγματοποιήθηκε σε άτομα σολομού (Salmo salar) 
(Nicieza and Metcalfe, 1997: Maclean and Metcalfe, 2001) και Gadus 
morhua (Purchase and Brown, 2001), παρατηρήθηκε μερική 
αντιστάθμιση, έπειτα από μείωση της θερμοκρασίας.  
Ιχθυοφόρτιση 
Σε πειράματα που έγιναν σε ιχθύδια τιλάπιας Oreochromis niloticus, 
όταν αυτά τέθηκαν σε μεγάλες ιχθυοφορτίσεις τότε παρατηρήθηκε μια 
μείωση της αύξησης. Στην συνέχεια η μείωση αυτή εξαφανίστηκε με το 
που επέστρεψαν τα ψάρια σε κανονικές ιχθυοφορτίσεις (Jobling and 
Koskela, 1996). 
Αλατότητα νερού 
Ιχθύδια σολομών του Ατλαντικού Salmo salar (Damsgard and 
Arnesen, 1998) , παρουσίασαν μερική αντιστάθμιση έπειτα από 
μετακίνησή τους από γλυκό σε θαλασσινό νερό.  
Οξυγόνο  
Γατόψαρο (Anarhichas minor , Foss and Imsland, 2002), εκδήλωσε 
αύξηση αντιστάθμισης, όταν ξαναγύρισε σε κανονικά οξυγονωμένο νερό, 
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έπειτα από την παραμονή του για εβδομήντα πέντε ημέρες σε υποξικές 
συνθήκες. Το Anarchichas minor παρουσίασε αύξηση αντιστάθμισης, 
όταν επέστρεψε σε κανονικές συγκεντρώσεις οξυγόνου, έπειτα από 
παραμονή εβδομήντα πέντε ημερών σε συνθήκες υπό-οξικές (Foss and 
Imsland, 2002). Το πείραμα διακόπηκε μετά από είκοσι μία ημέρες 
παραμονής των ψαριών σε κανονικές συνθήκες οξυγόνου και έτσι δεν 
έγινε ξεκάθαρο εάν η αύξηση αντιστάθμισης διαρκούσε και παραπέρα. 
Παραλλακτικότητα μεγεθών 
Το πρότυπο της αντιστάθμισης μπορεί να διαφέρει ανά άτομο και να 
εξαρτάται από τη συμπεριφορά τους και τη σωματική τους κατάσταση 
(Jobling and Koskela, 1996). Σε ομάδες ιριδίζουσας πέστροφας που 
προσφέρονταν μειωμένες ποσότητες τροφής, η πρόσληψη της δε γίνονταν 
ισόποσα από όλα τα άτομα. Η επικράτηση της ιεραρχίας πιθανόν 
προκαλεί αυτήν την παραλλακτικότητα με τη ρύθμιση της πρόσβασης σε 
αυτήν. Το αποτέλεσμα είναι μια εντελώς ασύμμετρη ανάπτυξη ανάμεσα 
στα ελλιπώς σιτιζόμενα ψάρια. Όταν στις πέστροφες προσφέρθηκε 
επαρκής ποσότητα τροφής, έγιναν υπερφαγικές. Η αύξηση 
αντιστάθμισης ήταν μεγαλύτερη σε πέστροφες μικρότερης ανάπτυξης στις 
παραπάνω συνθήκες. Αυτό αποδεικνύει ότι, σε συνθήκες ύπαρξης 
επαρκούς ποσότητας τροφής, η προϋπάρχουσα επικράτηση των 
μεγαλύτερων μεγεθών χαλαρώνει και τα άτομα, με τα μικρότερα μεγέθη 
στα οποία η ανάπτυξη τους είχε κατασταλεί, μπορούν να εμφανίσουν 
υψηλούς ρυθμούς πρόσληψης τροφής (Jobling and Koskela, 1996). 
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Στην παρούσα εργασία παρατηρήθηκε ότι η ομάδα 1 εμφανίζει την 
μεγαλύτερη τιμή του συντελεστή μετατρεψιμότητας (F.C.R.) σε σχέση με 
τις άλλες μεταχειρίσεις. Μεταξύ της ομάδας 2 και των μαρτύρων η 
διαφορά είναι πολύ μικρή. Λαμβάνοντας υπόψη την ανάγκη συμπίεσης 
του κόστους παραγωγής στις  εντατικής μορφής ιχθυοκαλλιέργειες, μια 
μείωση του συντελεστή μετατρεψιμότητας (F.C.R.) σε εντατική εκτροφή 
τσιπούρας, που μπορεί να προκύψει από την αύξηση της πεπτικότητας 
και επομένως την καλύτερη αξιοποίηση της προσφερόμενης τροφής, 
είναι πιθανόν να οδηγήσει σε μείωση της απαιτούμενης ποσότητας 
τροφής σε κάθε κύκλο παραγωγής και με την ίδια τελική παραγόμενη 
βιομάζα. Αυτό μπορεί να γίνει εφ’ όσον βελτιωθεί η πεπτικότητα της 
τροφής.  
Οι Dobson και Holmes (1984) πρότειναν, ότι η αύξηση αντιστάθμισης 
στα ψάρια μπορεί να είναι γνώρισμα αποτελεσματικότερης χρήσης της 
τροφής. Μελέτες σε μεμονωμένα ψάρια απέδειξαν βελτιωμένο συντελεστή 
μετατρεψιμότητας, βασισμένες στην αύξηση του βάρους και στην 
ποσότητα της τροφής που καταναλώθηκε κατά την επανασίτιση του 
Arctic charr, του Phoexinus phoexinus  και του Gasterosteus aculeatus 
(Miglavs and Jobling 1989a,b: Russell and Wootton, 1992: Jobling et 
al. 1994; Zhu et al., 2001). Η αποδοτικότητα της μετατρεψιμότητας της 
τροφής και η χρησιμοποίηση ενέργειας και πρωτεϊνών των 
επανασιτιζόμενων έως κορεσμού ψαριών, ήταν ανώτερη απ’ ότι σε ομάδες 
μαρτύρων του Piractus brachypomus. 
Στην ιριδίζουσα πέστροφα, έχει δηχθεί, ότι η αύξηση αντιστάθμισης 
προκλήθηκε ολοκληρωτικά από την αξιοποίηση της προσφερόμενης 
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τροφής (βελτίωση της πεπτικότητας), χωρίς υπερφαγική αντίδραση 
(Boujard et al. 2000). Σε αντίθεση, οι Hayward et al. (1997) αναφέρουν 
ορισμένες διαφορές στην αξιοποίηση της προσφερόμενης τροφής μεταξύ 
των μεταχειρίσεων και των μαρτύρων σε κύκλους ασιτίας και 
επανασίτισης στο υβρίδιο Lepomis. Τα ψάρια που ήταν σε μεταχείριση 
με κύκλο δεκατεσσάρων ημερών ασιτίας, εμφάνισαν υψηλή αξιοποίηση 
της προσφερόμενης τροφής με την αύξηση αντιστάθμισης που συνέβη 
κατά την επανασίτιση. Στο γατόψαρο δεν υπήρξε καμιά διαφορά 
ανάμεσα στις μεταχειρίσεις και τους μάρτυρες κατά τη διάρκεια 
πειράματος δεκαοκτώ εβδομάδων. Ομοίως, στην ιριδίζουσα πέστροφα 
δεν παρατηρήθηκε διαφορά σε μεταχειρίσεις και μάρτυρες, έπειτα από 
την επαναδιατροφή για επτά εβδομάδες ή σε κυπρίνο, που η δίαιτα του 
ήταν φτωχή σε πρωτεΐνες ή ενεργειακό περιεχόμενο, κατά την περίοδο 
της στέρησης της τροφής. 
 
Επίσης στην βιβλιογραφία αναφέρονται πειράματα μελέτης αύξησης 
της αντιστάθμισης με βάση την σύσταση του σώματος. Στην παρούσα 
εργασία δεν εξετάστηκε η σωματική σύνθεση των ψαριών σε συνδυασμό 
με την αύξηση αντιστάθμισης.  
Σε εργασία των Quinton και Blake (1990) με ιριδίζουσες πέστροφες 
αναφέρεται ότι τόσο κατά την βραχεία (τρεις εβδομάδες) όσο και κατά 
την μακράς διάρκειας (δεκατρείς εβδομάδες) ασιτία, οι πέστροφες τελικά 
χρησιμοποίησαν το περισπλαγχνικό λίπος. Η μακράς διάρκειας ασιτία 
μείωσε, επίσης, σημαντικά και την ξηρά μάζα του εντέρου. 
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Σε άλλη εργασία με ιριδίζουσες πέστροφες αναφέρεται ότι η 
επαναδιατροφή που ακολούθησε μια περίοδο ασιτίας, σχετίστηκε με την 
απότομη επαναφορά σε κανονικά μεγέθη των οργάνων των ψαριών και 
συγκεκριμένα της καρδιάς, του συκωτιού, του εντέρου και των γονάδων 
(Weatherley and Gill, 1981).   
 
Στον παρακάτω πίνακα (Πιν. 4.1.) παρατίθενται οι περισσότερες 
δημοσιεύσεις που έχουν μελετήσει το φαινόμενο της αύξησης 
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Πίνακας 4.1: Η αύξηση αντιστάθμισης σε διάφορα είδη ψαριών σύμφωνα με τους Ali et al., (2003) (συνέχεια) 
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Αύξηση αντιστάθμισης και ιχθυοκαλλιέργειες - Μελλοντικές 
κατευθύνσεις της έρευνας 
Οι αντισταθμιστικές αλλαγές στην όρεξη και στην αύξηση των 
ψαριών μετά από διάστημα περιορισμού της τροφής φαίνεται να είναι 
σημαντικός μοχλός για την ανάπτυξη βελτιστοποιημένου τρόπου 
ταΐσματος στις  ιχθυοκαλλιέργειες.  
Ο όρος «αύξηση αντιστάθμισης» όταν αναφέρεται στα ψάρια 
χρησιμοποιείται είτε:  
 για να περιγραφεί η επιταχυνόμενη αύξηση ενός ατόμου έπειτα 
από μια περίοδο ύφεσης της ανάπτυξης, ή ακόμα γενικότερα, για 
να περιγραφεί η αντιστρόφως ανάλογη σχέση μεταξύ ρυθμών 
αύξησης σε διαδοχικές χρονικές περιόδους (Ricker, 1975),  
 για να περιγραφεί η αύξηση των ρυθμών ανάπτυξης ενός 
πληθυσμού έπειτα από μια μείωση των ατόμων του αφού έτσι 
αυξάνεται αυτομάτως και η αναλογία της ποσότητας της τροφής 
για κάθε άτομο (Ferreri and Taylor, 1996) και  
 για να περιγραφεί η ανάπτυξη που προκύπτει από μια εκτεταμένη 
περίοδο κατανάλωσης τροφής η οποία προηγείται από περίοδο του 
κύκλου της ζωής, κατά τον οποίο συμβαίνουν αλλαγές μεγέθους 
(Nicieza and Brana, 1993a,b). 
Η επιταχυνόμενη ανάπτυξη ως αποτέλεσμα του περιορισμού της 
τροφής αποδεικνύει ότι οι ρυθμοί ανάπτυξης ομαλοποιούνται. Αυτό 
υποδηλώνει ότι τα άτομα ΄΄αποτιμούν΄΄ την ανάπτυξη που πέτυχαν και 
προσαρμόζουν τους ρυθμούς της σε προσωρινές αποκλίσεις από την 
ιδεατή μορφή της. Η εκδήλωση αυτή εξαρτάται από διάφορους 
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φυσικοχημικούς παράγοντες, την ένταση και τη διάρκεια της ασιτίας, το 
στάδιο της ανάπτυξης που βρίσκεται το άτομο κατά την έναρξη της 
ασιτίας, την ηλικία που ωριμάζει σεξουαλικά και τη μορφή της 
επαναδιατροφής. 
Η επιβολή σταθερών περιόδων ασιτίας ή περιορισμού τροφής στα 
εκτρεφόμενα ψάρια μπορεί να οδηγήσει σε οφέλη (οικονομικά και 
περιβαλλοντικά) λόγω της εκδήλωσης του φαινομένου της αύξησης 
αντιστάθμισης.  Ωστόσο δεν είναι ξεκάθαρο το πρωτόκολλο που θα 
πρέπει να χρησιμοποιηθεί σε επίπεδο παραγωγής για το κάθε 
εκτρεφόμενο είδος. Για να επιτευχθεί αυτό θα πρέπει να απαντήσει η 
έρευνα σε μια σειρά ερωτημάτων πολύ σημαντικών όπως π.χ. να 
προκαθοριστεί μέχρι ποιο σημείο πρέπει να μειωθεί το βάρος του 
σώματος (στην περίοδο του περιορισμού της τροφής), μέχρι να αρχίσει η 
επαναδιατροφή (Schwarz et al. 1985). Τα πρωτόκολλα θα πρέπει να 
καθορίζουν το εύρος της μείωσης της αύξησης, που προκαλεί την αύξηση 
αντιστάθμισης, καθώς και το βαθμό της αντιστάθμισης που θα 
επιτευχθεί. Οι περισσότερες εργασίες με θέμα την αύξηση αντιστάθμισης 
στα ψάρια, έχουν εξετάσει τις αντιδράσεις στον περιορισμό της τροφής, 
τη θερμοκρασία ή την ιχθυοφόρτιση του πληθυσμού.  
Η μελέτη της αύξησης αντιστάθμισης, όπως εμφανίζεται στη διεθνή 
βιβλιογραφία βασίζεται σχεδόν ολοκληρωτικά σε εργαστηριακά 
πειράματα.  Γνωρίζουμε ελάχιστα για την επίδραση, τις συνέπειες και τη 
σημασία της στους φυσικούς πληθυσμούς. Μόνο δύο εργασίες έχουν 
εξετάσει τη γεωγραφική της ποικιλότητα (Purchase and Brown, 2001: 
Schultz et al., 2002) και αυτές οδήγησαν σε διαφορετικά 
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συμπεράσματα. Οι πληθυσμοί, πράγματι, εμφανίζουν αντισταθμιστικές 
αντιδράσεις, αλλά δεν είναι απαραίτητο αυτές  να εξαρτώνται από τον 
τύπο της αύξησης αντιστάθμισης που συζητείται εδώ. Σε πολλές 
περιπτώσεις μπορεί απλά να αντιπροσωπεύουν την αντίδραση στην 
αυξημένη διαθεσιμότητα τροφής και να μην συμπεριλαμβάνει 
μεγαλύτερους ρυθμούς αύξησης από τους συνηθισμένους. Οι 
περισσότερες από τις διαθέσιμες πληροφορίες βασίζονται σε πλάγιες 
μεθόδους, όπως τον προς τα πίσω υπολογισμό της αύξησης από τα λέπια 
ή τους ωτόλιθους και υπάρχει μια τάση για είδη συγγενή προς τα πιο 
εμπορικά είδη (Nicieza and Brana 1993a, b). Αυτό όμως δεν προσφέρει 
πειστική απόδειξη της επικράτησης των αληθινών αντιδράσεων 
αντιστάθμισης. Μελέτες που παρατηρούν την αύξηση μεμονωμένων και 
μαρκαρισμένων ψαριών κάτω από ελεγχόμενες  και μη ελεγχόμενες 
συνθήκες, θα μπορούσαν να προσφέρουν αξιόλογες πληροφορίες για το 
εύρος και το κόστος της αύξησης αντιστάθμισης στη φύση.  
Οποιοσδήποτε μηχανισμός και να λειτουργεί, η αύξηση αντιστάθμισης 
αντιπροσωπεύει μια χρονική περίοδο στη ζωή του οργανισμού, με 
ιδιαίτερο επίπεδο φαινοτυπικής πλαστικότητας και  ποικιλότητας, το 
οποίο, συχνά, παραβλέπεται σε παρόμοιες μελέτες και θεωρητικές 
αναλύσεις της αύξησης και των στρατηγικών ανάπτυξης (Nicieza and 
Metcalfe, 1997). Αν εμφανίζεται ως μια διαδεδομένη αντίδραση σε 
φυσικούς πληθυσμούς, θα μπορούσε να έχει σημαντικές επιπτώσεις για 
τη δυναμική των πληθυσμών, άρα και των κοινωνιών, εξ αιτίας της 
επιρροής της στους πληθυσμούς απέναντι στην περιβαλλοντική ποικιλότητα. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
Στο παράρτημα της παρούσας εργασίας γίνεται αρχικά, μια ιστορική 
ανασκόπησης της υδατοκαλλιέργειας, από τα αρχαία χρόνια μέχρι 
σήμερα. Αναφέρονται στατιστικά στοιχεία τόσο για την Μεσογειακή 
υδατοκαλλιέργεια όσο και για την εγχώρια. Στην συνέχεια γίνεται λόγος 
για τη βιολογία της τσιπούρας (Sparus aurata), είδος που αποτελεί το 
αντικείμενος μελέτης αυτού του πειράματος. 
1. Γενικά περί υδατοκαλλιεργειών-Ιστορική ανασκόπηση  
Με τον όρο υδατοκαλλιέργεια εννοούμε την  εκτροφή υδρόβιων 
φυτικών και ζωικών οργανισμών μέσα σε ένα ελεγχόμενο περιβάλλον. Οι 
υδατοκαλλιέργειες αποτελούν σήμερα τον ταχύτερα αναπτυσσόμενο 
κλάδο παραγωγής τροφίμων στον κόσμο. 
Η ανάγκη για την κάλυψη της αυξημένης ζήτησης των αλιευτικών 
προϊόντων οδήγησε στην υπεραλίευση των υδάτινων οικοσυστημάτων, με 
αποτέλεσμα, σε πολλές περιπτώσεις, την εξαφάνιση ορισμένων υδρόβιων 
οργανισμών. Συνεπώς, οι υδατοκαλλιέργειες μέσω της ανάπτυξης της 
τεχνολογίας και της τεχνογνωσίας για την εκτροφή και καλλιέργεια 
υδρόβιων οργανισμών, φαίνεται να αποτελούν την μοναδική λύση, ώστε 
να καλυφθούν οι διατροφικές μας ανάγκες σε ιχθυηρά, προσφέροντας 
παράλληλα, προϊόντα υψηλής διατροφικής αξίας και να συμβάλλει 
ουσιαστικά στην μείωση εντατικής αλιείας στις θάλασσες και στους 
ωκεανούς. 
Η αναπαραγωγή και εκτροφή ψαριών καθώς και η καλλιέργεια 
υδρόβιων οργανισμών, είναι μια τεχνική, γνωστή εδώ και 4000 χρόνια. 
Εκτός, όπως αναφέρθηκε,  από την παραγωγή πρώτων υλών  τροφής για 
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τον άνθρωπο, έχει και σαν σκοπό πολλές φορές, να συνδράμει και στον 
εμπλουτισμό των θαλασσινών και εσωτερικών υδάτων. Τα προϊόντα της 
διαδικασίας αυτής αφορούν ψάρια, οστρακοειδή, καρκινοειδή πλαγκτόν 
και μακροφύκη. 
Η καλλιέργεια των οστρακοειδών είναι μια παλιά διαδικασία. Οι 
Ασιάτες και οι Γάλλοι ψαράδες τοποθετούσαν στο νερό, οι πρώτοι 
τμήματα καλαμιών (μπαμπού), ενώ οι δεύτεροι πασσάλους ή κλαδιά με 
σκοπό να προσκολληθούν σε αυτά προνύμφες στρειδιών.   
Την τεχνική αυτή ακολούθησαν αργότερα και οι Ρωμαίοι στη 
Μεσόγειο. Γύρω στον 17ο αιώνα άρχισε στην Ιαπωνία και η καλλιέργεια 
των φυκιών, που αποτελεί σημαντικό μέρος της διατροφής των ασιατικών 
λαών. Τα φύκια, όπως είναι γνωστό, εκτός από την παραγωγή τροφής και 
βιταμινών, χρησιμοποιούνται και ως πρώτη ύλη για την παρασκευή 
καλλυντικών, φαρμάκων καθώς και ως πηγή ενέργειας και βιοκαυσίμου. 
Η ελεγχόμενη εκτροφή ψαριών στην Ευρώπη θεωρείται ότι ξεκίνησε 
γύρω στα 1200 μ.Χ. με ψάρια του γλυκού νερού (τούρνα και μπριάνα). 
Το 1500 μ.Χ. αρχίζει στην Ευρώπη η εκτροφή κυπρίνου, ο οποίος 
εισάγεται από την Κίνα. Το 1882 εισάγεται από τις Ηνωμένες Πολιτείες 
της Αμερικής η ιριδίζουσα πέστροφα, η εκτροφή της οποίας αρχίζει 
ύστερα από την προσαρμογή της, στις νέες συνθήκες καλλιέργειας. 
Αναφέρεται ότι στην Κίνα τουλάχιστον από το 1000 π.Χ. εκτρέφανε τον 
κυπρίνο, ενώ η εκτροφή των ψαριών σε υφάλμυρα νερά άρχισε το 1400 
μ.Χ. στην Ινδονησία με την εκτροφή του γαλατόψαρου (Chanos chanos). 
Στην Ευρώπη το 1765 δημοσιεύθηκε στο Hannoverschen Magazin από 
τον Jacombi ″Η μέθοδος της τεχνικής γονιμοποίησης της πέστροφας″. 
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Πρέπει όμως να ομολογήσουμε ότι η ουσιαστική τους ανάπτυξη είναι 
πολύ πρόσφατη, μόλις πριν εκατό χρόνια, σχεδιάστηκαν τα πρώτα 
συστήματα εκτροφής στρειδιών στην Ολλανδία, ενώ τη δεκαετία του 1940 
επετεύχθη η αναπαραγωγή της θαλασσινής γαρίδας, Marsupenaeus 
japonicus, στην Ιαπωνία και τη δεκαετία του 1960 η πρώτη 
αναπαραγωγή του  Morone sexatilis, στη Βόρεια Αμερική. Η εκτροφή των 
ψαριών και οι υδατοκαλλιέργειες γνωρίζουν σημαντική ανάπτυξη μετά 
τον δεύτερο παγκόσμιο πόλεμο. Όμως, η επανάσταση στις 
υδατοκαλλιέργειες προήλθε το 1970 από τη Νορβηγία όταν 
χρησιμοποιήθηκαν για πρώτη φορά ιχθυοκλωβοί στην  εκτροφή της 
πέστροφας και του σολομού, αν και η πρώτη χρήση  κλωβών έγινε το 
1966 στις Η.Π.Α. στην εκτροφή του γατόψαρου, Ictalurus punctatus. Με 
τη χρήση των ιχθυοκλωβών η παραγωγή από 100 τόνους πέστροφας 
αυξήθηκε στους 6.000 τόνους και του σολομού από 540 τόνους στους 
23.000 τόνους μέσα σε μία δεκαετία. Σήμερα η παραγωγή του σολομού 
έχει ξεπεράσει τους 350.000 τόνους. Επομένως η χρήση του πλωτού 
ιχθυοκλωβού έδωσε μια νέα διάσταση στις δυνατότητες και τις 
προοπτικές των υδατοκαλλιεργειών και συνέβαλε αποφασιστικά στην 
καθιέρωσή τους σε παγκόσμιο επίπεδο ως την εναλλακτική λύση για την 
αύξηση της αλιευτικής παραγωγής (Κλαουδάτος, 2005).  
Εξάλλου, στην προκειμένη περίπτωση, ότι παράγει ο άνθρωπος με την 
εργασία στα υδάτινα οικοσυστήματα αποτελεί γι' αυτόν πηγή τροφής 
υψηλής ποιότητας, χάρη στη χρησιμοποίηση μεγάλης ποικιλίας 
τεχνολογιών, με τις οποίες είναι δυνατός ο έλεγχος των παραγόντων του 
περιβάλλοντος και η καλύτερη απόδοσή τους. 
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Όσο αφορά τις υδατοκαλλιέργειες της τσιπούρας και του λαυρακιού, η 
ανάπτυξη τους τα τελευταία χρόνια ήταν ραγδαία. Οι χώρες που 
εμφανίζουν έντονη δραστηριότητα, σε αυτόν το είδος καλλιέργειας, είναι 
κυρίως οι μεσογειακές (Εικόνα 1.).  
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Στους δύο παρακάτω πίνακες παρουσιάζεται η συνολική παραγωγή 
τσιπούρας – λαυρακιού ανά έτος, κατά την τελευταία πενταετία από τις 
μεσογειακές παραγωγούς χώρες. 
Πίνακας 1. Παραγωγή λαυρακιού Πηγή:FAO/AQUAMEDIA 2005 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΛΑΥΡΑΚΙΟΥ  (1000 tonnes) 
ΧΩΡΑ 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Ελλάδα 27,0 25,6 24,3 25,4 27,0 35,0 
Τουρκία 19,8 16,7 15,1 21,7 15,0 21,0 
Ιταλία 10,3 12,2 10,6 13,0 9,0 10,0 
Γαλλία 7,2 6,9 7,6 9,0 3,8 4,2 
Ισπανία 2,5 2,9 3,9 4,6 6,2 6,5 
Αίγυπτος 10,7 1,6 2,6 3,2 - - 
Κροατία 1,3 1,5 1,9 1,8 - 1,6 
Πορτογαλία 0,7 1,0 0,9 1,4 1,5 1,5 
Τυνησία 0,2 0,5 0,6 0,5 - - 
Άλ. Χώρες 1,6 1,9 2,3 3,2 0,5 0,5 
Σύνολο 61,5 54,1 54,5 62,1 63,0 80,2 
 
Πίνακας 2. Παραγωγή τσιπούρας. Πηγή:FAO/AQUAMEDIA 2005. 
ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΣΙΠΟΥΡΑΣ  (1000 tonnes) 
ΧΩΡΑ 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Ελλάδα 38,8 40,9 38,1 38,6 49,0 50,0 
Τουρκία 16,3 14,0 12,4 17,5 24,0 15,0 
Ισπανία 9,5 11,5 12,4 13,7 13,5 15,6 
Ιταλία 7,9 10,5 8,0 12,0 8,5 7,8 
Αίγυπτος 11,3 3,4 4,1 3,8 - - 
Ισραήλ 2,5 2,7 2,6 2,5 - - 
Πορτογαλία 2,0 2,0 2,1 1,5 2,5 3,5 
Γαλλία 1,6 2,0 1,8 1,8 1,3 1,9 
Άλ. Χώρες 5,7 4,7 5,2 6,2 1,5 1,5 
Σύνολο 95,4 91,7 86,5 97,6 100,3 91,1 
 
Η ανάπτυξη του κλάδου στηρίχθηκε σε σημαντικό βαθμό στην 
Ευρωπαϊκή πολιτική χρηματοδοτικών κινήτρων, το εγχώριο 
επενδυτικό ενδιαφέρον, καθώς και στις ιδανικές γεωμορφολογικές 
και περιβαλλοντικές συνθήκες των Ελληνικών θαλασσών.  
Η έγκαιρη διαπίστωση, από πλευράς του Ελληνικού Κράτους, 
της οικονομικής και κοινωνικής σημασίας του κλάδου 
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λειτούργησε καταλυτικά προς τη δημιουργία των αναγκαίων 
προϋποθέσεων για την ενίσχυση και περαιτέρω ανάπτυξη του. 
Συνέπεια των ανωτέρω υπήρξε η δυναμική πορεία αύξησης των 
μονάδων και των όγκων παραγωγής, είτε υπό την μορφή ψαριού σε 
εμπορεύσιμο –προς κατανάλωση- μέγεθος,  αλλά και του ‘γόνου’ 
ως εμπορικό προϊόν.   
 
Εικόνα 2. Μονάδα πάχυνσης                                 Εικόνα 3. Ιχθ/κός σταθμός 
 
Ταυτόχρονα με την ανάπτυξη του κλάδου έγιναν και 
σημαντικότατα βήματα προς την επίτευξη πρωταρχικών στόχων 
της Ευρωπαϊκής στρατηγικής, όπως η αύξηση της απασχόλησης 
και η οικονομική αναζωογόνηση της υπαίθρου (ειδικά νησιωτικές, 
ακριτικές και μειονεκτικές περιοχές με μειωμένες εναλλακτικές 
δυνατότητες ανάπτυξης), η ενίσχυση της ανταγωνιστικότητας και η 
προστασία του περιβάλλοντος. 
Σύμφωνα με τα επίσημα στοιχεία του Υπουργείου, η συνολική 
υδατοκαλλιεργητική παραγωγή για το 2004 ξεπέρασε τους 100 χιλ 
τόνους.  
Τα είδη που κυριαρχούν στην εθνική ιχθυοκαλλιεργητική 
παραγωγή είναι η Τσιπούρα και το Λαβράκι (περί το 92% της 
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παραγωγής), με την υπόλοιπη παραγωγή να αποτελείται κυρίως 
από  Πέστροφα, Σολομός, Χέλι, και Κυπρίνο. 
Ειδικότερα σε ότι αφορά τη τσιπούρα και το λαβράκι, η  Ελλάδα 
παράγει σήμερα σχεδόν το 60% της συνολικής παραγόμενης 
ποσότητας των ειδών αυτών μεταξύ των Ευρωπαϊκών και 
Μεσογειακών χωρών. Η Ελλάδα εξάγει μέρος της παραγωγής της 
κυρίως στην Ιταλία (ενδεικτικά αναφέρουμε ότι κατά το έτος 2002 
το 45% της ιταλικής παραγωγής προέρχονταν από την ελληνική 
παραγωγή), στη Γαλλία, την Ισπανία και το Ηνωμένο Βασίλειο.  
Στην Εικόνα 4 αποτυπώνεται η ελληνική παραγωγή σε αυτά τα δύο 
είδη σε σχέση με την ευρωπαϊκή παραγωγή. 
   Εικόνα 4. Ελληνική παραγωγή τσιπούρας – λαυρακιού συγκριτικά     
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Η ραγδαία αύξηση της παραγωγής και η επίδρασή της στις τιμές έχουν 
αυξήσει τον ανταγωνισμό στον κλάδο, ο οποίος χαρακτηρίζεται από 
μονοπωλιακό καθεστώς, κυριαρχείται δηλαδή από λίγες και μεγάλες 
εταιρίες. Εντατική έρευνα, πειραματισμός και ανάπτυξη στους 
ιχθυογεννητικούς σταθμούς έχουν οδηγήσει σε αύξηση της 
αποδοτικότητας του κλάδου και μείωση του κόστους παραγωγής και του 
κόστους κεφαλαίου ανά παραγόμενη μονάδα.  
Παρόλο που περαιτέρω βελτιώσεις στη δυναμικότητα είναι εφικτές, η 
προοπτική δημιουργίας νέων μονάδων είναι περιορισμένη, εξαιτίας της 
ανησυχίας για περιβαλλοντική υποβάθμιση της παράκτιας ζώνης αλλά 
της χρήσης της από άλλες ανταγωνιστικές δραστηριότητες, όπως ο 
τουρισμός.  Σε κάθε περίπτωση πάντως, οι προωθούμενες εξελίξεις περί 
καθορισμού Περιοχών Οργανωμένης Ανάπτυξης Υδατοκαλλιεργειών 
αναμένεται να συνδράμουν θετικά προς την αντιμετώπιση του 
προβλήματος αυτού.  
Από τις 370 μονάδες πάχυνσης τσιπούρας, λαυρακιού και νέων ειδών 
που λειτουργούν στην χώρα μας, ο Νομός Ευβοίας συγκεντρώνει το 
μεγαλύτερο αριθμό (37) και ακολουθείται από τους νομούς 
Δωδεκανήσου, Αιτωλοακαρνανίας, Φθιώτιδας, Θεσπρωτίας και Αττικής με 
32, 27, 27, 23 και 22 αντίστοιχα. Τη μεγαλύτερη δυναμικότητα την 
κατέχουν οι Νομοί Ευβοίας (7.840 τόνοι), Φθιώτιδας (6.762 τόνοι), 
Δωδεκανήσου (6.317 τόνοι), Κεφαλονιάς-Ιθάκης (εξαιτίας του 
συμπλέγματος των Νήσων Εχινάδων με 5.716 τόνους), Αιτωλοακαρνανίας 
(4.868 τόνους), Θεσπρωτίας (4.313 τόνοι) και Κορινθίας (4.192 τόνοι). 
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Επίσημα, οι άδειες που έχουν δοθεί στις 373 μονάδες, καλύπτουν μια 
συνολική δυναμικότητα για παραγωγή τσιπούρας και λαυρακιού που 
φτάνει τους 47.302,20 τόνους ενώ οι άδειες για «νέα είδη» φτάνουν για 
παραγωγή 24.832,8 τόνων. 
Σύμφωνα με στοιχεία του Συνδέσμου Ελληνικών 
Θαλασσοκαλλιεργειών, η παραγωγή το 2002 ανήλθε στους 70.000 
τόνους, μία αύξηση της τάξης 4.200% σε σχέση με το 1990 (η μέση 
ετήσια αύξηση της περιόδου 1990-2002 είναι περί το 140%). Ωστόσο, τα 
επίσημα  στοιχεία του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων 
παρουσιάζουν για το ίδιο έτος (2002)  παραγωγή κάτω από τους 70.000 
τόνους, αναδεικνύοντας ένα σημαντικό πρόβλημα στην παρακολούθηση 
και τον έλεγχο της παραγωγής, καθώς είναι πλέον γνωστό – και η ίδια η 
αγορά το παραδέχεται και το υποστηρίζει - πως η παραγωγή έχει στην 
πραγματικότητα ξεπεράσει τους 100.000 τόνους. Σύμφωνα μάλιστα με 
πρόσφατη ανεξάρτητη μελέτη που εκπονήθηκε με χρηματοδότηση του 
Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων, στα πλαίσια του Ε.Π. 
ΑΛΙΕΙΑ, η παραγωγή είχε ξεπεράσει τους 100.000 τόνους ήδη από το 
2002, ενώ στο ίδιο συμπέρασμα είχε καταλήξει και πρότερη αντίστοιχη 
μελέτη που διενεργήθηκε για λογαριασμό της Γενικής Δ/νσης Αλιείας 
της Ευρωπαϊκής Επιτροπής. 
Αναφορικά με το ζήτημα της καταγραφής της εγχώριας παραγωγής της 
Ελληνικής Θαλασσοκαλλιέργειας, αξίζει να τονισθεί πως το πρόβλημα 
έχει πλέον πλήρως και κοινώς αναγνωρισθεί από όλους τους 
εμπλεκόμενους φορείς. Αποτέλεσμα της αναγνώρισης αυτής είναι 
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ορισμένες ενέργειες που έχουν αναληφθεί τα τελευταία 2 – 3 χρόνια για 
την βελτίωση του συστήματος παρακολούθησης.  
Στο γράφημα που ακολουθεί αποτυπώνεται η ελληνική παραγωγή 
τσιπούρας – λαυρακιού ανά έτος, από το 1990 έως το 2003. 
   Εικόνα 5. Ελληνική παραγωγή τσιπούρας – λαυρακιού. Πηγή: FEAP,         
               feap.org 
Όσον αφορά το ανθρώπινο δυναμικό που απασχολείται άμεσα στον 
κλάδο των υδατοκαλλιεργειών όπως έχει καταγραφεί κατά τα έτη 2000 - 
2002, κυμαίνεται μεταξύ 6.500 και 7.100 ατόμων, ενώ ιδιαίτερα 
σημαντικός θεωρείται και ο αριθμός των έμμεσα απασχολούμενων στον 
κλάδο, μέσα από συναφείς δραστηριότητες (εμπόριο, μεταφορές, 
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2. Η ΒΙΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΤΣΙΠΟΥΡΑΣ (Sparus aurata) 
Συστηματική ταξινόμηση της τσιπούρας Sparus aurata 
Η τσιπούρα ή Sparus aurata (L.), ανήκει στην οικογένεια των 
Σπαρίδων (Sparidae), στην κλάση των οστεϊχθύων (Teleostei). Η 








Χαρακτηριστικά της τσιπούρας 
Έχει σώμα ατρακτοειδές, πλευρικά πεπιεσμένο, κυρτή ράχη και κοντό 
ρύγχος (Εικόνα 6). Έχει κεφαλή ισχυρή, χείλη χονδρά και μεγάλους 
οφθαλμούς. Το μπροστινό τμήμα των σιαγόνων χαρακτηρίζεται από την 
παρουσία έξι κωνοειδών δοντιών, ενώ πλευρικά στην πάνω σιαγόνα έχει 
τέσσερις σειρές μυλοειδών δοντιών και 3 – 4 σειρές στην κάτω σιαγόνα. 
Τα μπροστινά δόντια είναι δυνατά, κυρτά και μυτερά. Στο μέτωπο 
ανάμεσα στα μάτια έχει μια λωρίδα σε σχήμα V και στην άκρη του 
βραγχιοκαλύμματος μια μαύρη κηλίδα. Γενικά έχει χρώμα ασημένιο – 
γκρι με πιο σκούρη πλάτη και περισσότερο ανοιχτό χρώμα στις πλευρές 
και την κοιλιά. Οι παρυφές του ουραίου πτερυγίου είναι μαύρες. Έχει 
μεγάλου μεγέθους κτενοειδή λέπια και θωρακικά πτερύγια μήκος φτάνει 
μέχρι τα 50 - 80 cm και βάρος πάνω από 5 Kg. Ο αριθμός των ακτινών 
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των πτερυγίων της είναι: D XI / 13 – 14 και Α ΙΙΙ / 11 – 12 (Νεοφύτου, 
2001). 
Εικόνα 6. Τσιπούρα (Sparus aurata) 
 
Βιότοπος 
Ζει μοναχικό ή σε μικρά κοπάδια στις παράκτιες περιοχές και 
προτιμά τα υφάλμυρα νερά. Η γεωγραφική της εξάπλωση εκτείνεται από 
τον Ατλαντικό μέχρι τη Μεγάλη Βρετανία, τη Σενεγάλη και τη Μεσόγειο 
θάλασσα (Νεοφύτου, 2001). 
Ανήκει στα ευρύθερμα είδη και γι’ αυτό συναντάται σε νερά με 
θερμοκρασίες από 5º - 27º C. Είναι το πρώτο είδος ψαριού που κατά το 
φθινόπωρο εγκαταλείπει τις λιμνοθάλασσες για να επιστρέψει στην 
ανοιχτή θάλασσα. Οι τσιπούρες, που παραμένουν στις λιμνοθάλασσες 
μετά το κλείσιμο των εσοδευτικών στομίων των διβαριών, υποφέρουν από 
το κρύο του χειμώνα όταν η θερμοκρασία πολλές φορές στις αβαθείς 
αυτές υδάτινες εκτάσεις πλησιάζει τους 0º C.  
Είναι ευρύαλο ψάρι με δυνατότητα επιβίωσης σε μεγάλο εύρος 
αλατότητας, ενώ το άριστο εύρος ανάπτυξης είναι από 25 - 40‰. Δεν 
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είναι όμως το ίδιο ανεκτική στις τιμές του οξυγόνου. Φαίνεται να είναι 
ιδιαίτερα ευαίσθητη σε χαμηλές τιμές οξυγόνου. Γενικά επιβιώνουν σε 
αβαθείς υδατοσυλλογές, αλλά προτιμούν νερά με βάθος μέχρι 50 –60 m. 
Διατροφή στο φυσικό περιβάλλον 
Η τσιπούρα ανήκει στην κατηγορία των σαρκοφάγων και αρπακτικών 
ψαριών. Ο τύπος πέψης, τα είδη των ενζύμων που εκκρίνονται στον 
πεπτικό σωλήνα και οι σειρές των δοντιών τους δικαιολογούν την 
κατάταξή τους αυτή. Έρευνες που έγιναν σε φυσικούς πληθυσμούς 
σχετικά με τις τροφικές προτιμήσεις της τσιπούρας σε σχέση με το 
μέγεθος και την εποχή του έτους, έδειξαν ότι η βάση της διατροφής της 
συνίσταται από μαλάκια, τα οποία θρυμματίζει με τη βοήθεια των 
ισχυρών κυνοειδών δοντιών και τα οστρακόδερμα. Συμπληρωματικά 
καταναλώνονται πολύχαιτοι, δακτυλιοσκώληκες και φύκη, ενώ 
ευκαιριακά χρησιμοποιεί ψάρια και έντομα. 
Αναπαραγωγή 
Την άνοιξη εισέρχεται σε ημίκλειστες παράκτιες περιοχές υφάλμυρων 
νερών. Κατά τα μέσα του φθινοπώρου τις εγκαταλείπουν και επιστρέφουν 
στην ανοιχτή θάλασσα. Η έξοδος αυτή από τα ρηχά υφάλμυρα νερά 
συμπίπτει με την έναρξη της ωρίμανσης των γονάδων τους, η οποία 
ολοκληρώνεται με την έναρξη της φυσικής αναπαραγωγής που 
πραγματοποιείται από τον Οκτώβριο μέχρι το Δεκέμβριο.  
Η τσιπούρα είναι ερμαφρόδιτο είδος και μάλιστα είναι πρώτανδρο. 
Έχει παρατηρηθεί ότι οι γονάδες αποτελούνται τόσο από ορχικό όσο και 
από ωοθηκικό ιστό από πολύ νεαρό στάδιο της ηλικίας της. Στα νεαρά 
άτομα η πλαγιοκοιλιακή χώρα, που περιέχει του όρχεις υπερισχύει κατά 
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πολύ έναντι της ωοθηκικής ζώνης, ενώ στα ώριμα άτομα υφίσταται 
αντιστροφή της αναλογίας αυτής και πραγματοποιείται μετάβαση προς το 
θηλυκό. Αυτό συμβαίνει μετά το 2ο έτος της ηλικίας της (Νεοφύτου, 
2001). 
Εξαιτίας της μεγάλης αντοχής της σε αντίξοες συνθήκες, η τσιπούρα, 
απέκτησε ιδιαίτερο ενδιαφέρον για τις μεσογειακές υδατοκαλλιέργειες. 
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